Situación de las redes de agua y alcantarillado por intensificación de la actividad inmobiliaria by García Hidalgo, Rodrigo Andres
 
 
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE TITULACIÓN POR TESIS 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
SITUACIÓN DE LAS REDES DE AGUA Y ALCANTARILLADO 
POR INTENSIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD INMOBILIARIA 
 
TESIS 





Bach. GARCÍA HIDALGO, RODRIGO ANDRES 









A Dios por nunca dejarme bajar los brazos, 
a mi madre Nancy que confió en mí en los 
momentos más difíciles y supo apoyarme. A 
mis hermanos que con poco incentivan 
mucho y a Vivian que llego en el momento 








A Dios por ponerme a las personas correctas 
en los momentos exactos, sus tiempos son 
perfectos. A los ingenieros que aportaron su 
conocimiento y experiencia para que esta 







CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 3 
1.1. Descripción de la realidad problemática 3 
1.2. Contextualización y delimitación del problema 3 
1.3. Formulación de la investigación 4 
   1.3.1. Problema general 4 
   1.3.2. Problemas específicos 4 
1.4. Objetivos de la investigación 4 
   1.4.1. Objetivo general 4 
   1.4.2. Objetivos específicos 4 
1.5. Justificación e importancia 5 
1.6. Limitaciones 5 
1.7. Delimitación 6 
   1.7.1. Geográfica 6 
   1.7.2. Temporal 6 
1.8. Alcance 7 
1.9. Viabilidad 7 
CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 7 
2.1. Marco histórico 7 
2.2. Investigaciones relacionadas con el tema 9 
2.3. Estructura teórica y científica que sustentan el estudio 14 
2.4. Definición de términos básicos 15 
2.5. Hipótesis 16 
   2.5.1. Hipótesis general 16 
   2.5.2. Hipótesis especificas 16 
2.6. Variables 17 
2.7. Sistema de variables 17 
   2.7.1. Definición conceptual 17 
   2.7.2. Definición operacional 18 
   2.7.3. Operacionalización de la variable 19 
CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 21 
3.1. Tipo y método de estudio 21 
v 
 
   3.1.1. Tipo de investigación 21 
   3.1.2. Método de investigación 21 
3.2. Nivel de la investigación 21 
3.3. Población y muestra 22 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 22 
3.5. Procedimiento de recolección de datos 22 
3.6. Descripción del procedimiento de análisis 23 
CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 24 
4.1. Resultados 24 
4.2. Análisis de resultados 69 
4.3. Discusión de resultados 77 
4.4. Contrastación de hipótesis 78 
CONCLUSIONES 81 
RECOMENDACIONES 82 





INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1 Operacionalización de la variable 19 
Tabla 3 Tasa de crecimiento poblacional del distrito de Miraflores 24 
Tabla 4 Cantidad de lotes por tipo de uso 32 
Tabla 5 Dotación para lotes de uso de departamentos 33 
Tabla 6 Población para lotes con casa 34 
Tabla 7 Dotación por lote destinado a negocio 35 
Tabla 8 Dotación para lotes de uso como hotel 36 
Tabla 9 Dotación para lotes de uso de centro médico 36 
Tabla 10 Dotación para lotes de uso como estacionamiento 36 
Tabla 11 Dotación para lotes de uso como oficinas 37 
Tabla 12 Tuberías y lotes correspondientes 37 
Tabla 13 Características de tuberías 38 
Tabla 14 Cálculo de caudal promedio por tubería 40 
Tabla 15 Caudal de diseño por tubería 44 
Tabla 16 Caudal conducida por diámetro de tubería 45 
Tabla 17 Comparación de diámetro necesario vs diámetro instalado 45 
Tabla 18 Dotación por uso de lote 47 
Tabla 19 Características de tuberías 48 
Tabla 20 Calculo de caudal de diseño por tubería 49 
Tabla 21 Comparación de diámetro necesario vs diámetro instalado 49 
Tabla 22 Dotación por uso de lote 51 
Tabla 23 Características de tuberías 51 
Tabla 24 Calculo de caudal de diseño por tubería 52 
Tabla 25 Comparación de diámetro necesario vs diámetro instalado 52 
Tabla 26 Nuevos proyectos en Miraflores 54 
Tabla 27 Proyectos seleccionados para análisis 57 
Tabla 28 Características de tuberías 57 
Tabla 29 Usos por lotes y tubería que abastece 58 
Tabla 30 Caudal de diseño por tubería 59 
Tabla 31 Comparación de diámetros de tuberías 60 
Tabla 32 Informe de roturas y reparaciones de tuberías de agua potable 61 
vii 
 
Tabla 33 Informe de roturas y reparaciones de tuberías de desagüe 63 
Tabla 34 Calculo de caudal de diseño de tuberías de alcantarillado en sub zona 1 66 
Tabla 35 Situación de la red de alcantarillado en la sub zona 1 67 
Tabla 36 Calculo de caudal de diseño de sub zona 2 67 
Tabla 37 Situación de la red de alcantarillado de la sub zona 2 68 
Tabla 38 Condiciones de tubería TA-224840 70 
Tabla 39 Condiciones de tubería TA-225434 73 
Tabla 40 Análisis de la situación de las tuberías observadas 76 




INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1 Plano del distrito de Miraflores 6 
Figura 2 Población de Miraflores respecto al país y Lima Metropolitana según censos 8 
Figura 3 Áreas mínimas por unidad de vivienda 9 
Figura 4 Identificación de variables 17 
Figura 5 Venta de cemento, por año y tipo de venta 25 
Figura 6 Evolución del sector construcción 26 
Figura 7 Plano de alturas del distrito de Miraflores 27 
Figura 8 Catastro del distrito de Miraflores 28 
Figura 9 Red de agua potable del distrito de Miraflores 29 
Figura 10 Red de alcantarillado de una zona del distrito de Miraflores 30 
Figura 11 Zonas de análisis 31 
Figura 12 Zona 1 de estudio 32 
Figura 13 Zona 2 de estudio 47 
Figura 14 Zona 3 de estudio 50 
Figura 15 Ubicación de nuevos proyectos inmobiliarios 53 
Figura 16 Ubicación de nuevos proyectos inmobiliarios 54 
Figura 17 Ubicación de tuberías de alcantarillado en zona de estudio 65 
Figura 18 Ubicación de lotes analizados 70 
Figura 19 Ubicación de lotes analizados 71 
Figura 20 Ubicación de lotes analizados 72 
Figura 21 Imagen de lote 265184 74 
Figura 22 Ubicación del lote 265190 observado 75 
Figura 23 Área delimitada del distrito de Miraflores 86 
Figura 24 Alturas de edificaciones del distrito de Miraflores 87 
Figura 25 Alturas permitidas de edificaciones del distrito de Miraflores 88 
Figura 26 Densidad poblacional del distrito de Miraflores 89 
Figura 27 Evolución urbana del distrito de Miraflores 90 
Figura 28 Zonificación del distrito de Miraflores 90 
Figura 29 Red de tuberías primarias de agua potable del distrito de Miraflores 91 
Figura 30 Red de tuberías secundaria de agua potable del distrito de Miraflores 92 
Figura 31 Formato de acceso a la información pública 94 
Figura 32 Solicitud de acceso a la información pública 95 
ix 
 
Figura 33 Carta de presentación 96 
Figura 34 Respuesta a primera solicitud de acceso a la información pública 97 
Figura 35 Respuesta a primera solicitud de acceso a la información pública 98 
Figura 36 Informe de rotura de tuberías (parte 1) 99 
Figura 37 Informe de rotura de tuberías (parte 2) 100 







En este trabajo se realizó investigaciones sobre crecimiento poblacional en el 
distrito de Miraflores en la ciudad de Lima, Perú. Para ello, se buscó información de 
censos e informes estadísticos publicados por el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática entre los años 2000 a 2020, apoyándose en cifras oficiales del censo 
inmediatamente anterior (1993). Luego se plantearon zonas de estudio donde se concentró 
la mayor cantidad de edificaciones de alta densidad poblacional para analizar las tuberías 
de las redes de agua potable y alcantarillado a partir del uso del programa ArcGis con el 
cual se pudo conocer la infraestructura de estas y conocer las características de las redes. 
Por último se verifico el estado de las redes de agua potable y alcantarillado en las zonas 
donde existían proyectos en ejecución o por ejecutarse en el distrito de Miraflores. 
Los resultados demostraron que la población hacia el año 2000 tuvo una tendencia a 
disminuir, pero esto cambio a inicios de siglo coincidiendo con factores económicos y 
normas nacionales que impulsaron el sector inmobiliario de forma positiva. 
Así mismo se verificó la capacidad de las redes de poder abastecer la demanda distrital 
de agua potable como también de conducir de forma efectiva el volumen de aguas 
residuales. 
Con respecto a los nuevos proyectos, las redes son capaces de abastecer estor nuevos 
proyectos sin entrar en un estado de colapso. 
 







In this work, research was conducted on population growth in the district of 
Miraflores in the city of Lima, Peru. For them, information was sought from censuses and 
statistical reports published by the National Institute of Statistics and Information 
between the years 2000 to 2020, relying on official figures from the immediately 
preceding census (1993). Then study areas were proposed where the largest number of 
buildings with high population density were concentrated to analyze the pipes of the 
drinking water and sewerage networks from the use of the ArcGis program with which it 
was possible to know their infrastructure and know their characteristics of the networks. 
Finally, the status of the drinking water and sewerage networks was verified in the areas 
where there were projects in progress or to be executed in the district of Miraflores. 
The results showed that the population towards the year 2000 had a tendency to decrease, 
but this changed at the beginning of the century coinciding with economic factors and 
national regulations that boosted the real estate sector in a positive way. 
Likewise, the capacity of the networks to supply the district demand for drinking water 
was verified, as well as to effectively conduct the volume of wastewater. 
With respect to new projects, the networks are capable of supplying blind new projects 
without entering a state of collapse. 
 







Hoy en día la población en el país busca mejorar su calidad de vida mediante la 
obtención de bienes duraderos, como lo es el sueño de la casa propia la cual es una 
posibilidad real ya que existen distintas opciones en el mercado inmobiliario que permiten 
satisfacer hasta los más quisquillosos clientes. Existen departamentos para personas solas, 
en mono ambientes o incluso departamentos para familias numerosas que puede necesitar 
de dúplex para sentirse satisfechos. 
Miraflores es uno de esos distritos que presentan distintos proyectos de distinta 
envergadura y dan facilidades de adquisición para los clientes, además de que es uno de 
los distritos top de Lima y de lo más atractivos  para establecerse. 
Sin embargo el crecimiento poblacional viene de la mano con una mayor demanda de 
servicios básicos vitales, como es el caso del agua potable. Esta red en el distrito de 
Miraflores es administrada por Sedapal que se encarga de la gestión completa del servicio 
de agua potable y alcantarillado. Como en cualquier ciudad, el servicio básico es llevado 
por tuberías a lo largo del distrito cumpliendo con la demanda necesaria y sirviendo al 
100% de la población.  
La problemática se encuentra en si estas son capaces de seguir abasteciendo a la población 
sin necesidad de ser cambiadas de forma inmediata, sino de tener un margen de 
crecimiento para abastecer a una población futura que continúa en crecimiento y que tiene 
la oportunidad de acceder a nuevas mejoras en nuevos proyectos. 
La importancia de la presente tesis es de verificar la situación de las redes actualmente y 
conocer si pueden soportar la carga adicional que generan los nuevos proyectos en el 
distrito a través de un software que permita la integración de información.  
Para este propósito se realizara un análisis de zonas críticas en cuanto a población, en la 
cual se definirá la población servida y se verificará el caudal que conducen las tuberías 
de la zona. Una vez se obtenga este dato, se calculará el diámetro necesario comparándolo 
con el diámetro instalado para conocer si es el correcto o está próximo a una falla. 
En el Capítulo I, se expone el planteamiento del problema a partir de describir la realidad 
problemática y contextualizando el problema delimitándolo en el tiempo y espacio. Se 
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plantea un problema general y algunos problemas específicos fijando objetivos a partir 
de conseguir resolver los planteamientos iniciales. La justificación, importancia, 
limitación y delimitaciones se presentan en esta sección terminando con el alcance y la 
viabilidad del mismo. 
En el Capítulo II, se citas investigaciones relacionadas al tema presentado y que apoyen 
el punto de vista investigativo del presente trabajo. Se definen términos básicos que se 
repiten a lo largo de la tesis y se plantean hipótesis que serán respondidas al final de la 
tesis. La presentación de las variables y sus características de estudio también con 
incluidas en este capítulo. 
En el Capítulo III, se expone todo el marco metodológico bajo el cual fue basada esta 
investigación, desde el tipo y método pasando al diseño de la misma. Se identifica la 
población y muestra que será analizada y se explica la forma de análisis de la misma. 
En el Capítulo IV, se presentan los resultados obtenidos en la investigación, buscando 
responder todas las preguntas planteadas al inicio de forma que puedan luego analizarse 
y dar una respuesta a las hipótesis planteadas con anterioridad.   
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción de la realidad problemática  
 
La red de agua y alcantarillado del distrito de Miraflores ha sufrido varios cambios en el 
tiempo debido a la demanda proveniente de las nuevas edificaciones que se construyen. 
Esto debido a la tendencia del distrito de crecer verticalmente por las nuevas normas que 
se presentan y que intentan controlar el aumento poblacional. 
Aunque el distrito no presenta problemas graves en cuanto a captación y distribución de 
agua, es necesario saber hacia dónde se apunta en cuanto a próximos diseños de red de 
agua y alcantarillado. 
 
1.2. Contextualización y delimitación del problema 
 
El distrito de Miraflores es uno de los mejores para vivir en Lima por su atractivo 
comercial, social y turístico; además de la belleza  y la tranquilidad que proyectan el mar 
y sus extensas áreas verdes, por ello el número de habitantes se ha visto incrementada en 
un 14% en los últimos 20 años, siendo así que la actividad inmobiliaria ha sido 
intensificada por el resultado de proyectos rentables. 
En consecuencia la red de agua y alcantarillado probablemente haya sido afectada para 
cumplir con la demanda de los nuevos proyectos, que al crecer en altura pueden necesitar 
de una dotación de agua potable considerablemente mayor y un mejoramiento de la red 
de alcantarillado. 
Es por ello que el presente trabajo busca conocer la situación actual de las tuberías de 
agua y alcantarillado del distrito de Miraflores, en cuanto a caudal conducido y diámetro 






1.3. Formulación de la investigación 
 
1.3.1. Problema general 
 
¿Cuál es la situación en la red de agua y alcantarillado por intensificación 
de la actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores, años 2000 – 2020? 
 
1.3.2. Problemas específicos 
 
a. ¿Cómo ha variado la actividad inmobiliaria a partir del sector 
construcción en el distrito de Miraflores entre los años 2000 y 2020? 
b. ¿Cuál es la situación de la red de agua y alcantarillado en el distrito de 
Miraflores ente los años 2000 y 2020? 
c. ¿Cómo influye la actividad inmobiliaria en el diseño de la red de agua y 
alcantarillado en el distrito de Miraflores? 
 
1.4. Objetivos de la investigación 
 
1.4.1. Objetivo general 
 
Contrastar la situación de la red de agua y alcantarillado por la actividad 
inmobiliaria en el distrito de Miraflores entre los años 2000 y 2020, 
evaluando la problemática bajo una visión integral e innovar la forma de 
analizar la gestión del agua 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
 
a. Describir la variación de la actividad inmobiliaria a partir del sector 
construcción en el distrito de Miraflores entre los años 2000 a 2020. 
b. Evaluar la situación de la red de agua y alcantarillado a partir del 




c. Contrastar la influencia de la actividad inmobiliaria en la capacidad 
de las redes de agua y alcantarillado. 
1.5. Justificación e importancia 
 
La importancia del uso de nuevas tecnologías para el monitoreo de servicios públicos se 
ha tornado necesario para una toma de decisiones más seguras y apegadas a la realidad. 
Es por ello que con el uso del software ArcGis se podrá realizar el análisis de la capacidad 
de las redes de agua y alcantarillado del distrito para poder diagnosticar su situación actual 
a partir de mapas temáticos que muestren las características urbanísticas y técnicas del 
distrito de Miraflores. 
La presente tesis pretende demostrar la mejora en el análisis de un servicio público a 
través del uso de herramientas digitales para una gestión efectiva del mismo, ayudando 
así a la empresa administradora como a la sociedad en la concientización de la 




La emergencia sanitaria que nos afecta actualmente, restringe la movilidad de las personas 
hacia fuentes de información como bibliotecas, archivos, empresas asociadas al rubro, 
etc., además de la realización de trabajos de campo para la toma de datos. Esto limita la 
obtención de información para el desarrollo de la investigación, por lo que esta debe de 
ser de forma virtual a través de bases de datos especializadas. 
La tecnología actual nos acerca a estas fuentes de información a través de medios digitales 
como correos, mesas de partes virtuales, video llamadas para entrevistas. Las limitaciones 








Consideraremos al distrito de Miraflores con una extensión de 9.62km2 
ubicado en la zona de Lima Centro limitando por el sur con el distrito de 
Barranco, al este con Santiago de Surco y al norte con el distrito de San 
Isidro. 
Figura 1  
Plano del distrito de Miraflores 
 




Para esta investigación se usará información recopilada entre los años 
2000 y 2020 apoyándose en datos previos de población para un marco 






El alcance de la presente investigación es evidenciar el estado de la red de agua y 
alcantarillado y su cambio en el paso del tiempo y autoridades que la gestionaron 




Este estudio es viable ya que es posible conseguir información sobre el tema de 
investigación de forma digital 
Además existen investigaciones previas que pueden servir de base de datos para 
alcanzar los objetivos planteados. 
CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Marco histórico 
 
El boom inmobiliario en el Perú empieza en el año 2000, en que el gobierno crea el 
“Fondo Mi Vivienda” con el cual subsidia a los bancos para que permitan emitir tasas 
menores en los créditos hipotecarios, siendo esto mucho más rentable a la población ya 
que permite un costo de préstamo menor. 
El sector inmobiliario aprovecho entonces la facilidad de pago que tenía el usuario para 
poder cubrir su demanda por mejores viviendas y se intensificó el sector inmobiliario 
en los años siguientes, revalorizando cada vez más los precios por metro cuadrado y 
creando un sector muy rentable. 
La población del distrito de Miraflores ha crecido un 17% entre 2007 y 2017 según los 
datos de los censos de dichos años, demostrando una tendencia al aumento en el tiempo. 
La municipalidad ha estimado que para el 2022 la población del distrito aumentará en 
un 8% llegando a 107 347 habitantes. 
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Figura 2  
Población de Miraflores respecto al país y Lima Metropolitana según censos  
 
Nota: fuente Información estadística Miraflores 2019, MM-GPP-Subgerencia de Racionalización y 
Estadística. Lima 2019 
También la zonificación del distrito ha variado y fueron redefinidas por la 
Municipalidad de Lima en el año 2006 bajo la ordenanza N°920-2006, en la cual se hace 
un reajuste integral de la zonificación de los índices de usos para la ubicación de 
actividades urbanas del distrito (De Mayolo, Aida. 2019). Con esto se divide las 
zonificaciones del distrito por la densidad (baja, media, alta o muy alta) en zona 
residencial, por tipo de comercio (distrital, zonal o vecinal) para zona comercial o de 
equipamiento (educación, centros de salud, recreación o especiales). Ante esto se ha 
modificado los parámetros urbanísticos y edificatorios para ejecutar proyectos dando 
áreas mínimas y máximas de ambientes así como cantidad y tipo de departamentos. 
(Ordenanza Municipal N°0342-MM) 
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Figura 3  
Áreas mínimas por unidad de vivienda  
Nota: grafico extraído de la ordenanza Nº 0342-MM. Lima, 2011 
Actualmente, en el distrito se están ejecutando más de 80 proyectos inmobiliarios 
importantes a partir de lotes de 1 o 2 pisos que, dependiendo de la zonificación, pasan a 
ser edificaciones multifamiliares de 7 hasta 20 pisos los cuales albergarán un numeroso 
grupo de familias. 
Esto conlleva a una planificación de servicios para las nuevas viviendas construidas, y 
que el consumo de los servicios básicos vitales se encuentra en aumento. En particular 
para la red de agua y alcantarillado se debió de aumentar la demanda para poder cubrir 
todos estos nuevos proyectos inmobiliarios. 
 
2.2. Investigaciones relacionadas con el tema 
 
Morote (2015) en su tesis “La disminución del consumo de agua urbano-turística en la 
costa de Alicante (España): Una amalgama de causas múltiples e interrelacionadas”, 
plantea como el boom inmobiliario ha generado un cambio en el consumo de algunos 
recursos como es el del agua por distintos factores. 
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Desde mediados de la década del 2000 y en algunas ciudades, desde principios de 
ésta década y finales de 1990, se ha producido un descenso continuado del 
consumo y suministro de agua para usos urbano-turísticos. Lejos de la hipótesis 
de partida de que el aumento de población y vivienda coincidiendo con el último 
boom inmobiliario podría llevar consigo un incremento del consumo de agua, se 
ha producido un retroceso 
Una de las causas más importantes que han podido influir en este descenso han 
sido las innovaciones técnicas, tanto la instalación de nuevos electrodomésticos 
eficientes en el uso de agua como la instalación de dispositivos de ahorro dentro 
del hogar, que se han generalizado desde la década del 2000, tanto en los nuevos 
como en las antiguas viviendas Otra de las causas ha sido la mayor concienciación 
ambiental de la población en torno al ahorro de agua, gracias a la intensificación 
de campañas, especialmente en épocas de sequía y que ha calado fondo en las 
generaciones jóvenes El incremento de las tarifas y precio del agua es otro factor 
a destacar, y unido a ello, el descenso del nivel de renta económico de las familias 
Todas estas variables, múltiples e interrelacionadas, son las que han provocado un 
descenso del gasto de agua para usos urbano-turísticos en la costa de Alicante y 
que además, se pueden generalizar al resto de España. (p. 159). 
 
Rivera y Aguilar (2015) en su estudio “La gestión integral del agua en zonas urbanas: 
caso de estudio Zacatecas-Guadalupe, México”, analizan directamente los servicios desde 
una perspectiva de gestión integral, donde el incremento poblacional es el elemento que 
detona el aumento de la demanda de agua. 
El avance y reconocimiento de una gestión integral en los recursos hídricos en el 
mundo es innegable, sin embargo las evidencias muestran que los progresos en 
este análisis integral son más conceptuales que aplicados. Generalmente se 
plantean soluciones homogéneas dirigidas desde el ámbito nacional; estas 
políticas de carácter mayoritariamente técnico se traducen en alternativas como la 
perforación profunda de pozos para abastecer a más población, la búsqueda de 
nuevos acuíferos, el uso de instrumentos restauradores del ambiente o la 
innovación tecnológica. Por ejemplo, al resolver las demandas de agua por el 
incremento poblacional, se sobreexplotan los acuíferos; se extrae agua más 
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profunda que conduce a una disminución de la calidad del líquido; se extrae de 
lugares más alejados, lo cual conlleva un incremento de recursos para 
infraestructura, entre otros costos necesarios. 
El estudio también revela la existencia de inequidad social en la distribución y 
acceso a los servicios de agua, lo cual se traduce en que los altos indicadores de 
cobertura y eficiencia del organismo operador del servicio están so-
bredimensionados, pues no contemplan que la población con menos recursos y 
localizada en zonas más vulnerables paga más y recibe un servicio de menor 
calidad y cantidad de agua. 
Por otra parte, en un contexto como el de la zona de estudio, es inaceptable que se 
continúe con un modelo de gestión lineal en el que se compromete la estabilidad 
hídrica de las ciudades. 
Por último, como temas clave a futuro destacan la generación de indicadores 
públicos y actualizados, que permitan tener certidumbre de la información y el 
estado actual de la gestión del agua y la proyección de su tendencia hacia 
escenarios futuros, así como la búsqueda de formas precisas de concientización 
de la población sobre el recurso agua en una zona árida y el conocimiento de los 
ciclos del agua. (p. 139). 
 
Navarro (2010) en su tesis “La problemática de agua urbana en la ciudad de Tijuana, Baja 
California, y algunas alternativas para una gestión sustentable”  realiza entrevistas sobre 
gestión del agua sosteniblemente y luego utiliza SIG para representación cartográfica de 
la distribución espacial de consumo de agua. 
La dinámica de los servicios urbanos de agua en la ciudad de Tijuana se ha 
desarrollado bajo un modelo de gestión insustentable. El manejo de los recursos 
hídricos corresponde a un proceso lineal, en el cual el agua se distribuye, consume 
y desecha, con altas deficiencias, careciendo de un proceso de reintegración 
efectivo en la vida urbana, así como de la vinculación entre los agentes sociales y 
gubernamentales implicados en su gestión 
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Este estilo de gestión ha conducido, además, al desarrollo de infraestructura 
hídrica ineficiente, en la cual la capacidad instalada es rápidamente rebasada por 
la demanda 
Ante los escenarios expuestos, las futuras demandas representan un gran desafío 
para la administración y operación del servicio, cuya gestión se debe encausar 
hacia nuevos paradigmas donde la conservación y la protección de las fuentes de 
agua comiencen a presentar mayor relevancia. 
El modelo de gestión sustentable estaría conformado por cinco elementos clave: 
el primero es la planificación y administración del recurso hídrico bajo una visión 
integral y de largo plazo. El segundo, es la eficiencia global del organismo 
operador del servicio, en la que se priorice la reducción de pérdidas físicas y 
comerciales del agua. El tercero, es la gestión corresponsable entre los usuarios, 
operadores y administradores del recurso hídrico. El cuarto elemento es la equidad 
social en la distribución de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario. 
Finalmente, como elemento que imprime la condición cíclica del sistema, se 
encuentra la reintegración efectiva de las aguas tratadas 
 
Palacios (2012) en su investigación “Análisis del crecimiento y desarrollo de la vivienda 
multifamiliar en los últimos dos años (2010-2012) en el distrito de Miraflores”, busca 
determinar y definir los factores que influencian al diseño de viviendas multifamiliares 
en el distrito de Miraflores obteniendo la relación existente entre los estilos de vida de 
cada usuario y su propio diseño de vivienda. 
Las viviendas analizadas y que han sido construidas se han desarrolladas en 
términos de valor-venta (rentabilidad). La vivienda se expone finalmente como un 
“objeto mercancía” frente a la dinámica urbana y social que significa.  
El común denominador suele ser un producto que “cumple” con la normativa y 
“cumple” con la cantidad de ambientes requeridos por la demanda, pero ello no 
garantiza necesariamente que dicha vivienda pueda optimizar sus condiciones en 
lo “habitable”.  
Los proyectos presentados a la Municipalidad deberían demostrar de alguna 
manera la posibilidad de cambio o adaptación a futuro, lo que permitirá pensar en 
los diferentes los modos de vida.  
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Estamos convencidos que la vivienda debe de hacerse con elementos capaces de 
ser susceptibles a las trasformaciones y modificaciones en el tiempo, el tiempo de 
hoy.  
Es importante entenderla como un proceso dinámico de actuaciones permanentes, 
como lo es una ciudad. 
 
Verduzco et al. (Enero-febrero, 2015). Priorización de necesidades de reemplazo 
de tuberías usando SIG y evaluación multi criterio. Tecnología y Ciencias del Agua, 6(1), 
99-120 
La integración del modelo de simulación hidráulica, mediante el sistema 
Pipeliuenet basado en ArcGis, brinda información en tiempo real acerca de las 
condiciones y riesgos de la red de agua potable, considerando la componente 
espacial, la cual condiciona la importancia de cada elemento de la red de acuerdo 
con su ubicación. Esto facilita un análisis multi criterio, considerando factores 
endógenos y exógenos de las tuberías, tomados en cuenta por las autoridades 
participantes en un organismo operador en la tarea de jerarquizar actividades de 
rehabilitación, reemplazo y crecimiento del sistema. En el presente trabajo se 
pretende integrar las bondades que ofrecen los sistemas de información geográfica 
(SIG) en un análisis multi atributo del sistema de distribución de agua potable 
urbano en Providencia, Sonora, México, y proponer un método de toma de 
decisiones que apoye la planeación y el control de la red de agua potable. 
 
Sandoval et al. (2012) en “Herramientas para la implementación de mantenimiento 
proactivo en alcantarillados urbanos utilizando confiabilidad de inundación y conceptos 
de entropía de información” coinciden en la aplicación de bases de datos para 
complementar el análisis final de redes de alcantarillado 
 
Las bases de datos de alcantarillados urbanos existentes en ciudades de países en 
vía de desarrollo presentan deficiencias en los registros de las características 
físicas de las tuberías, lo cual limita su utilización como soporte para la 
implementación de herramientas de gestión de dicha infraestructura. El objetivo 
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de este trabajo consistió en proponer y emplear en 13 sub cuencas pertenecientes 
a la cuenca El Salitre de Bogotá, comprendiendo un área de 4515 Ha, con un total 
de 12842 tuberías pluviales y combinadas, árboles de decisión y entropía de 
información para identificar tuberías con demanda de actividades de 
mantenimiento en la red como limpieza, rehabilitación, reemplazo, etc., a partir 
de confiabilidades de inundación estimadas (para 2337 tuberías con cuyas 
características físicas se encontraban registradas de manera precisa). El modelo 
clasificatorio presentó una capacidad predictiva promedio de 62%. 
Las tuberías fueron clasificadas mediante 28 reglas, según los valores de 
confiabilidad, identificando 3383 tuberías (26 % sobre el total) con una 
priorización alta de mantenimiento proactivo. 
 
2.3. Estructura teórica y científica que sustentan el estudio 
 
Actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores 
Palacios (2012) indica que Miraflores se ha convertido en un centro de atención 
importante para el desarrollo de nuevos proyectos multifamiliares. Configura su 
investigación desarrollando criterios valorativos esenciales que no figuran en ningún 
reglamento o norma de diseño y que tampoco se exige fuera del ámbito de la ley. 
Concluye que las viviendas construidas se han desarrollado en términos de valor-venta 
sin poder establecer que son para una familia típica. Todos los ambientes solo cumplen 
con la normativa en cuanto a tamaño y cantidad, lo que hace que exista una cantidad de 
personas que pueden habitarla sin considerar la influencia en la zona donde se construye 
en cuanto a líneas vitales que se verán afectadas. 
Red de agua y alcantarillado 
Jiménez (2013) indica que la hidráulica urbana tiene como uno de sus objetivos la parte 
sanitaria para la prevención de las enfermedades de tipo hídrico, tanto en la distribución 
de agua potable como en la recolección del agua residual. Esto da como resultado que los 
sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario sean complementarios.  
Jiménez (2013) define también que un sistema de abastecimiento de agua potable tiene 
como finalidad primordial, entregar agua en cantidad y calidad adecuada a los habitantes 
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de una localidad para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos 
estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este líquido es vital para la 
supervivencia. 
Con esto se define la importancia que tiene un sistema de agua potable y alcantarillado 
para una población específica y como debe de ser planificada para cumplir con la 
demanda. 
2.4. Definición de términos básicos 
a) Actividad inmobiliaria: es el negocio de compra y venta de inmuebles 
b) Caudal promedio: es el consumo que se espera realice la población de diseño 
durante un periodo de un día (Rodríguez, 2001) 
c) Caudal máximo horario: es el máximo gasto que será requerido en una 
determinada hora del día, y se calcula como un valor ampliado del caudal 
promedio. (Hoyos y Tuesta, 2017) 
d) Coeficiente de consumo máximo horario (K2): las variaciones de consumo 
máximo horario se definen como la hora de máximo consumo del día de máximo 
consumo, dependiendo de los hábitos y actividades de la población. Estos 
cambios se notan con mayor intensidad en ciudades pequeñas, en razón de una 
menor o ninguna actividad comercial e industrial. (Rodríguez, 2001) 
e) Caudal de diseño: es el caudal determinado para cubrir la demanda de la 
población. Se calcula como la sumatoria de los caudales máximo horario que 
abastecen a una sección de la red de distribución. 
f) Dotación es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos 
los consumos de los servicios y las pérdidas físicas en el sistema, en un día medio 
anual; sus unidades están dadas en l/hab/día. (Comisión Nacional del Agua, 
2007) 
g) Red de distribución: es el conjunto de tuberías que partiendo del reservorio de 
distribución y siguiendo su desarrollo por las calles de la ciudad sirve para llevar 
agua potable al consumidor Forman parte de la red de distribución accesorios 
como: válvulas, hidrantes, reservorios reguladores ubicados en diversas zonas, 
etc. Tiene como principal objetivo proveer agua de uso doméstico, industrial, 






2.5.1. Hipótesis general 
 
La actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores se ha intensificado en 
los últimos 20 años afectando a las redes de agua y alcantarillado alertando 
que una planificación a futuro es necesaria por aumento de población. 
2.5.2. Hipótesis especificas 
 
a. La actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores ha aumentado 
considerablemente en los últimos 20 años por distintos factores sociales 
y económicos.  
b. Las redes de agua y alcantarillado han variado en cantidad mas no se 
han visto desbordadas. 
c. La actividad inmobiliaria ha influido directamente en el diseño de las 








Figura 4  
Identificación de variables 
 
Nota: Elaboración propia 
 
2.7. Sistema de variables 
2.7.1. Definición conceptual 
 
a) Red de agua: la red de agua es aquel sistema que conduce agua para 
consumo humano por efectos de la gravedad o peso propio del agua, desde 
una captación natural ubicado en la parte alta de la localidad hacia las 
viviendas, a través de los diferentes componentes del sistema de agua 
potable. 
b) Red de alcantarillado: El sistema de alcantarillado tendrá como función 
conducir las aguas residuales generadas en cada vivienda hasta el ingreso 
al sistema de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 
c) Actividad inmobiliaria: es la actividad económica que incluye los procesos 
de estudios de factibilidad, diseño de inmuebles, construcción de 
infraestructura y acabados y venta del producto terminado. 
 
SITUACIÓN EN LAS REDES DE AGUA Y 
ALCANTARILLADO POR INTENSIFICACIÓN DE LA 








2.7.2. Definición operacional 
 
a) Red de agua y alcantarillado: son todos aquellos los elementos que 
componen la red para el correcto  funcionamiento que debe cumplir 
para abastecer la zona de estudio cumpliendo ciertos estándares para 
garantizar un sistema efectivo. 
b) Actividad inmobiliaria: es la cantidad de proyectos que se realizan en 
una zona determinada además de la envergadura con la cual el proyecto 
ha sido realizado 
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2.7.3. Operacionalización de la variable 
Tabla 1  
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Tabla 2  
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1. Tipo y método de estudio 
 
3.1.1. Tipo de investigación 
 
La investigación llevada a cabo en esta tesis es del tipo descriptivo-
correlacional y explicativo, esto debido a que se observó un estado de 
posible complicación en la estructura de las redes de agua y alcantarillado, 
ya que un aumento en la actividad inmobiliaria intensificada en los últimos 
años, pueda llevar a estados críticos a la red comprometiendo el 
abastecimiento del recurso a la población. 
3.1.2. Método de investigación 
 
El método a desarrollar será el deductivo, puesto que a partir de 
información y datos reales se logró llegar a una conclusión en una 
circunstancia determinada y especifica. La orientación de la investigación 
será aplicada debido a que se parte del trabajo de empresas administradoras 
del servicio de agua potable y de estudios para analizar la situación de las 
redes en la zona de estudio. También el enfoque de la investigación es 
mixto ya que los datos son cuantificables en materia numérica, así como 
también será otorgada cualitativas para definir su estado y condición. Por 
último, la fuente de recolección de datos es retrolectiva, debido a que la 
información obtenida es principalmente de empresas relacionadas al rubro, 
tanto de actividad inmobiliaria como de agua potable y alcantarillado. 
 
3.2. Nivel de la investigación 
 
El nivel de la presente investigación es descriptivo, ya que la información 





3.3. Población y muestra 
 
3.3.1. Población 
Para este estudio se tomó como población la dotación de agua servida a la 
población del distrito de Miraflores que para el año 2017 según censo de 
INEI asciende a 99337 personas. Todas ellas tienen acceso al servicio de 
agua potable y alcantarillado. 
 
3.3.2. Muestra 
La muestra será la población de las zonas de estudio delimitadas por los 
lotes de la avenida José Pardo, el malecón Cisneros y el Malecón 28 de 
Julio del distrito de Miraflores, en los cuales se observa una mayor 
concentración de población y edificaciones con alturas considerables. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
a) Se solicitó el catastro actualizado del área de estudio. Para esto se validó la 
información entregada por la empresa administradora del servicio (Sedapal) 
ya que este catastro es el que se usa para cálculos reales de facturación. 
b) Se verifico la fiabilidad de estos datos al ser comparados con mapas satelitales 
reales del distrito comprobando así la validez de estos datos. 
c) Se aplicaron técnicas de asignación de atributos. 
d) Se aplicaron capas de tematización. 
e) Se realizaron las comprobaciones de los diámetros de tuberías. 
 
3.5. Procedimiento de recolección de datos 
a) Se solicitó información de redes de agua y alcantarillado a Sedapal a través de 
la mesa de partes virtual bajo la Ley N°27806.- Ley de Transparencia y Acceso 
a la Información Pública.  
b) Se verificaron alturas reales en distintos años utilizando Google Earth que nos 
permitió un recorrido virtual a través del distrito con imágenes de distintos años 
a través de Google Street View. Para ellos se asignó un nuevo atributo a la 
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Tabla de Atributos del catastro de Miraflores brindado por Sedapal. Este nuevo 
atributo era la altura real y se colocó el número de pisos que tenían las 
edificaciones. 
c) Se buscaron fuentes bibliográficas que sirvan de manuales de manejo de 
software. ArcGis cuenta con documentos visuales y textuales sobre uso y 
manejo del mismo, con ello se pudieron solucionar problemas menores de 
manejo para el desarrollo. 
d) Se verificó en área de estudio los datos relevantes para poder realizar una 
caracterización mejor del distrito, entre ellos la altura permitida fue asignada 
en un nuevo atributo así como la zonificación reglamentada por la 
Municipalidad de Lima. 
 
3.6. Descripción del procedimiento de análisis 
a) Utilización de herramientas para la asignación de nuevos atributos en un 
SIG 
b) Comparación de datos históricos con datos actuales. 
c) Selección de zonas críticas de estudio. 
d) Cálculo de población servida para la zona de estudio. 
e) Se calculó el caudal de diseño para la población. 
f) Se calculó el diámetro necesario para conducir el caudal de diseño. 
g) Comparación con diámetro real para verificación de situación de tuberías. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
4.1. Resultados 
Actividad inmobiliaria en Miraflores 
El crecimiento del distrito coincide con el boom inmobiliario en el país, ya que las 
facilidades de acceso a préstamos por parte de bancos aliados con el Estado proporcionan 
un amplio margen de mejora en la actividad inmobiliaria. 
Los datos de censos nacionales registrados por el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (INEI) registran que en el año 1993 la población del distrito era de 87113 
habitantes mientras que en el 2007 era de 85065, luego para el año 2017 la población 
aumentó considerablemente a 99337 habitantes. 
Según una estimación que se realizó en Estadísticas Vitales en Lima Metropolitana por 
parte de la Dirección Técnica de Demografía e Indicadores Sociales (INEI, 2001) de 
población en el distrito de Miraflores para el año 2000 fue de 85284. 
Tabla 3  
Tasa de crecimiento poblacional del distrito de Miraflores 
Año Población Tasa de crecimiento 
1993 87113 - 
2000 85284 -2.14% 
2007 85065 -0.26% 
2017 99337 14.37% 
Nota: Elaboración propia 
Las ventas de cemento reflejan un crecimiento del sector construcción en el país, en la 
figura 5 se muestra este crecimiento desde el año 2002 hasta el 2010. 
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Figura 5  
Venta de cemento, por año y tipo de venta 
 
Nota: gráfico publicado por la Unidad estadística (INEI, 2001) 
La variación porcentual de crecimiento de la venta local de cemento en el Perú durante el 
periodo 2002-2010 ha sido 10.49%, durante los años 2009-2010 el crecimiento fue de 
15.85%, lo que nos da una señal clara que el sector construcción está en pleno 
crecimiento. El mayor consumo del material se explica por la continuidad de las obras 
públicas y privadas como: viviendas, edificios comerciales, condominios, pavimentos, 
carreteras, edificaciones mineras, obras de saneamiento, etc. (Vilca, 2012) 
Según la Guía de Negocios e Inversión en el Perú del Ministerio de Relaciones Exteriores 
(2013) el sector construcción ha acumulado un desarrollo continuo en los últimos 5 años 
a pesar de que sus tasas de crecimiento se desaceleraron en el 2009 y el 2011, debido a la 
crisis financiera internacional (Cordano, 2015). 
Podemos observar un crecimiento proyectado hasta el 2013 como se muestra en la figura 




Figura 6  
Evolución del sector construcción 
 
Nota: gráfico extraído de Guía de Negocios e Inversión en el Perú 2014/2015 (MRE, 2013) 
El diseño de departamentos también comienza a priorizar la optimización de espacios 
antes que la comodidad de usuarios, por lo tanto aparecen departamentos cada vez más 
pequeños pero con todas las necesidades básicas cubiertas. Esto permite un crecimiento 
mucho más rápido en lotes antes habitados por edificaciones menores. 
Mediante normativas locales, la Municipalidad de Miraflores intentan restringir el 
crecimiento acelerado del distrito a partir de endurecer las normas de diseño de 
departamentos regulando el número de dormitorios relacionándolo con su área. De este 
modo la cantidad de departamentos de pocos dormitorios está limitada y por ende el 
diseño de la misma busca espacios más familiares con necesidades conjuntas y no 
singulares en caso sean viviendas con miembros únicos. 
Los cambios de zonificación también permiten controlar el crecimiento del distrito 
distribuyendo a la población en nuevas zonas con nuevos edificios. Zonas que antes veían 
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solo casas con permisos de altura de hasta 4 pisos hoy permiten edificios multifamiliares 
de 7 a más pisos. 
Un máximo de altura permite limitar el número de construcciones nuevas en la zona ya 
que las empresas buscan zonas con permiso de altura mayor.  
Figura 7  
Plano de alturas del distrito de Miraflores 




Redes de agua y alcantarillado del distrito de Miraflores 
Se usó los datos del catastro brindado por Sedapal, en donde se registran 13177 lotes los 
cuales tienen un código que lo identifica y en sus tablas de atributos contiene información 
para el desarrollo de la presente tesis tales como el área y luego agregándoles nuevos 
atributos como la altura real, altura permitida, zonificación, densidad poblacional, 
evolución histórica. 
Figura 8  
Catastro del distrito de Miraflores 
 




Así mismo, en esta base de datos se muestran las redes de agua del distrito codificadas y 
con atributos describiendo cada una de ellas. En la Figura 9 se muestra el plano de tuberías 
del distrito. 
Figura 9  
Red de agua potable del distrito de Miraflores 
 




En la información brindada por Sedapal se describe el recorrido de las tuberías de 
alcantarillado con sus respectivos accesorios y sentido de descarga. La figura 10 muestra 
una sección del distrito con la der de alcantarillado.  
Figura 10  
Red de alcantarillado de una zona del distrito de Miraflores 
 
Nota: extraído de  la base de datos Sedapal 
Para la verificación de la viabilidad de tuberías instaladas se calculará el caudal necesario 
y se comparara el diámetro de las tuberías que lo conducen con el diámetro de las tuberías 




La zona de estudio se delimitó en primera instancia a todo el distrito de Miraflores pero 
luego se identificaron las zonas donde se presenta la mayor concentración de población. 
Las zonas que concentraron mayor cantidad de edificios altos y de distinto uso fueron en 
tres zonas: La avenida José Pardo, Malecón Cisneros y Balta y por último el Malecón 28 
de Julio. En la Figura 11 se muestran la ubicación de las zonas de estudio 
Figura 11  
Zonas de análisis 
  




La primera zona delimitada para este estudio será la avenida José Pardo en toda su 
longitud desde el ovalo Plaza Centro de América al Ovalo de Miraflores. En esta zona 
encontramos 105 lotes ubicados en 26 manzanas como se muestra en la Figura 12  
Figura 12  
Zona 1 de estudio 
  
Nota: Elaboración propia 
 
Las redes de agua del distrito son cerradas, rodeando las manzanas que serán consideradas 
para su análisis.  El uso en que ocupan estos lotes se describe en la Tabla 3. 
Tabla 4  
Cantidad de lotes por tipo de uso 










Nota: Elaboración propia 
 
Se calculó la dotación de cada uno de estos lotes dependiendo del uso de la siguiente 
manera: 
a) Departamento: las normas del distrito obligan que se destine un 30% del área total 
a área libre que incluye el área verde obligatoria. Para el cálculo del área se le 
descontó ese valor y sobre el área restante se tomó departamentos típicos de 120 
m2 identificando los departamentos por piso. Por último se multiplico este valor 
por el número de pisos y luego asumiendo 4 habitantes por departamento 
obtenemos la población por lote. 
Tabla 5  











273744 708.87 10 4 40 160 150 
273743 474.23 3 2 6 24 150 
273742 947.21 14 5 70 280 150 
273741 604.86 17 3 51 204 150 
273735 402.09 10 2 20 80 150 
271836 547.83 9 3 27 108 150 
273739 611.44 9 3 27 108 150 
273300 1,048.88 3 6 18 72 150 
272269 474.96 15 2 30 120 150 
271830 824.56 17 4 68 272 150 
271831 714.92 13 4 52 208 150 
272271 571.86 20 3 60 240 150 
272270 581.03 18 3 54 216 150 
266409 1,459.93 14 8 112 448 150 
266405 719.77 8 4 32 128 150 
266541 745.35 11 4 44 176 150 
266544 3,232.81 21 18 378 1512 150 
265932 912.03 20 5 100 400 150 
265931 1,011.35 23 5 115 460 150 
271834 597.99 13 3 39 156 150 
273962 220.29 11 1 11 44 150 
272182 446.66 18 2 36 144 150 
272021 498.09 18 2 36 144 150 
272163 417.16 3 2 6 24 150 
272162 816.03 15 4 60 240 150 
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272161 591.05 15 3 45 180 150 
272156 333.02 10 1 10 40 150 
272155 269.14 8 1 8 32 150 
272154 1,698.63 21 9 189 756 150 
272153 515.32 4 3 12 48 150 
272152 415.19 3 2 6 24 150 
272151 283.96 2 1 2 8 150 
272149 707.54 21 4 84 336 150 
272148 488.93 16 2 32 128 150 
272037 1,205.26 10 7 70 280 150 
272036 1,089.92 20 6 120 480 150 
272035 532.29 12 3 36 144 150 
266399 1,354.96 15 7 105 420 150 
265914 671.00 12 3 36 144 150 
265912 786.16 11 4 44 176 150 
265911 1,386.94 12 8 96 384 150 
272130 859.16 8 5 40 160 150 
272008 1,035.86 15 6 90 360 150 
272015 809.64 20 4 80 320 150 
272013 533.05 15 3 45 180 150 
272012 699.23 15 4 60 240 150 
272009 779.62 14 4 56 224 150 
273491 1,713.86 2 9 18 72 150 
Nota: Elaboración propia 
 
La dotación de agua potable para viviendas estará de acuerdo con el número de habitantes 
a razón de 150 litros por habitante por día según la Norma Técnica IS.010 Instalaciones 
sanitarias para edificaciones (pág. 5).  
b) Casa: la consideración para las casas fue de 1 familia de 5 integrantes,  9 lotes de 
esta zona de estudio son casas. En la tabla 5 se identifican estos lotes con la 
población respectiva. 
Tabla 6  
Población para lotes con casa 
Código de lote Población Dotación 
273736 5 150 
273738 5 150 
273298 5 150 
266542 5 150 
273913 5 150 
272020 5 150 
272150 5 150 
266774 5 150 
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266977 5 150 
Nota: Elaboración propia 
 
Al igual que para los departamentos se consideró de acuerdo con el número de habitantes 
a razón de 150 litros por habitante por día según la Norma Técnica IS.010 Instalaciones 
sanitarias para edificaciones (pág. 5). 
c) Negocio: la dotación para establecimientos con habilitación para negocio es de 6 
litros por metro cuadrado por día y un mínimo de 500 litros por día, esto según el 
Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) 
Tabla 7  
Dotación por lote destinado a negocio 
Código de lote Área Dotación 
273737 374.47 500 
272272 528.58 500 
266408 635.06 500 
266540 448.03 500 
265930 1,029.75 500 
265948 287.03 500 
265947 264.16 500 
265946 595.45 500 
273315 1,627.40 500 
273323 1,623.93 500 
273307 1,142.32 500 
271833 589.25 500 
273306 2,567.96 500 
273505 4,163.73 500 
273396 365.25 500 
266398 1,740.65 500 
266775 159.31 500 
272017 1,076.76 500 
Nota: Elaboración propia 
 
d) Hotel: en la zona de estudio existen hoteles de 5 estrellas, ello indica una dotación 





Tabla 8  
Dotación para lotes de uso como hotel 
Código de lote Área N° pisos Población Dotación 
273907 2,844.15 1 111 300 
273740 710.14 17 448 300 
273910 3,347.89 11 1310 300 
273395 988.37 17 624 300 
266400 1,050.50 2 41 300 
272129 1,877.43 4 222 300 
272120 2,823.29 15 1540 300 
Nota: Elaboración propia 
 
e) Centro médico: se observa solo 1 centro médico ubicado en la zona de estudio al 
cual le corresponde una dotación de 300 litros por día por consultorio, según el 
Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) 
Tabla 9  
Dotación para lotes de uso de centro médico 
Código de lote Área N° pisos Dotación 
266536 593.53 2 300 
Nota: Elaboración propia 
 
f) Estacionamiento: según indica el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) se 
calculara la dotación de agua necesaria a razón de 2 litros por metro cuadrado por día. 
Tabla 10  
Dotación para lotes de uso como estacionamiento 
Código de lote Área N° pisos Dotación 
266406 412.82 1 2 
273303 1,142.93 1 2 
266773 803.25 1 2 
266977 997.47 1 2 
272014 1,146.12 1 2 
Nota: Elaboración propia 
 
g) Oficina: en este punto se calculó el área descontando las áreas libres y 
considerando una dotación de 6 litros por día por metro cuadrado. 
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Tabla 11  
Dotación para lotes de uso como oficinas 
Código de lote Área N° pisos Dotación 
265929 487.57 11 6 
271835 1,180.25 17 6 
273500 776.20 5 6 
273499 1,329.24 17 6 
273394 1,643.61 15 6 
266397 414.49 4 6 
266772 1,205.56 16 6 
266776 675.18 16 6 
265913 301.67 1 6 
265910 859.31 11 6 
265060 158.81 2 6 
264719 213.31 1 6 
264718 682.77 5 6 
264717 1,323.51 15 6 
272016 783.75 2 6 
272011 600.04 13 6 
272010 451.97 14 6 
Nota: Elaboración propia 
 
Cada uno de estos lotes está identificado con un código, así mismo las tuberías que los 
abastecen también están identificadas con un código. En la Tabla 12 se presentan los 
códigos de lotes con las tuberías que los abastecen. 
Tabla 12  













273744 TA-225782 273907 TA-224693 273395 TA-370644 
273743 TA-225783 273740 TA-224693 273394 TA-370644 
273742 TA-225783 273315 TA-224693 266397 TA-224664 
273741 TA-225783 273910 TA-224713 266400 TA-224664 
273736 TA-224738 271835 TA-224692 266399 TA-224664 
273737 TA-224738 273323 TA-224692 266398 TA-224664 
273738 TA-224738 273307 TA-224554 266772 TA-224653 
273735 TA-226087 271833 TA-224554 266773 TA-224664 
273298 TA-226087 271834 TA-226753 266774 TA-224664 
271836 TA-226087 273913 TA-224554 266775 TA-224664 
273739 TA-226087 273303 TA-224554 266776 TA-224664 
273300 TA-225787 273306 TA-224554 265914 TA-224840 
272269 TA-226853 273962 TA-226823 265913 TA-224840 
272272 TA-226853 273500 TA-226823 265912 TA-224840 
271830 TA-226851 273499 TA-226823 265911 TA-224840 
38 
 
271831 TA-226851 273505 TA-226823 265910 TA-224661 
272271 TA-226851 272182 TA-224590 265060 TA-224843 
272270 TA-226851 272021 TA-224591 264719 TA-224843 
44437 TA-370095 272020 TA-224592 266977 TA-224843 
266536 TA-224696 272163 TA-226847 264718 TA-224843 
266409 TA-224696 272162 TA-226847 264717 TA-224843 
266408 TA-224696 272161 TA-226074 272129 TA-224842 
266406 TA-224696 272156 TA-226101 272130 TA-224842 
266405 TA-224696 272155 TA-226091 272008 TA-224842 
266540 TA-224543 272154 TA-226091 272017 TA-224558 
266541 TA-224543 272153 TA-226094 272016 TA-224558 
266542 TA-224543 272152 TA-224584 272015 TA-224558 
266544 TA-224543 272151 TA-224584 272014 TA-224558 
265929 TA-224550 272150 TA-224584 272013 TA-224558 
265932 TA-224693 272149 TA-226246 272012 TA-224558 
265931 TA-224693 272148 TA-224573 272011 TA-224558 
265930 TA-525506 272037 TA-224583 272010 TA-224558 
265948 TA-224693 272036 TA-224583 272009 TA-224558 
265947 TA-224693 272035 TA-224583 272120 TA-225434 
265946 TA-224693 273396 TA-226247 273491 TA-225435 
Nota: Elaboración propia 
En total son 41 tuberías que corren a lo largo de la avenida José Pardo y que abastecen a 
los 105 lotes. Se obtuvo el dato del diámetro de cada una de acuerdo a los datos brindados 
por Sedapal, así como la longitud, material y rugosidad de cada una. 
Tabla 13  








TA-225782 100 13.43 Fierro fundido 0.6 
TA-225783 100 74.26 Fierro fundido 0.6 
TA-224738 100 59.05 Fierro fundido 0.6 
TA-226087 100 84.54 Fierro fundido 0.6 
TA-225787 100 20.57 Fierro fundido 0.6 
TA-226853 250 31.36 Fierro fundido 0.6 
TA-226851 250 103.90 Fierro fundido 0.6 
TA-370095 250 115.25 Fierro fundido 0.6 
TA-224696 250 121.02 Fierro fundido 0.6 
TA-224543 250 104.10 Fierro fundido 0.6 
TA-224550 100 99.90 Fierro fundido 0.6 
TA-224693 250 203.40 Fierro fundido 0.6 




TA-224713 250 41.27 Fierro fundido 0.6 
TA-224692 250 52.25 Fierro fundido 0.6 
TA-224554 300 187.64 Fierro fundido 0.6 
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TA-226823 300 71.35 Fierro fundido 0.6 








TA-224592 100 9.11 Fierro fundido 0.6 




























TA-224573 100 94.79 Fierro fundido 0.6 












TA-224664 100 226.67 Fierro fundido 0.6 




TA-224840 100 108.32 Fierro fundido 0.6 




TA-224843 100 90.88 Fierro fundido 0.6 
TA-224842 100 84.37 Fierro fundido 0.6 
TA-224558 125 181.56 Fierro fundido 0.6 
TA-225434 100 113.27 Fierro fundido 0.6 
TA-225435 150 86.19 Fierro fundido 0.6 




Con estos datos se procedió a realizar los cálculos hidráulicos empezando por el caudal 
promedio de los lotes de estudio. Para esto usaremos la formula (1). 
𝑄𝑝 =
(𝑃𝑠  ×  𝑑𝑜𝑡)(𝑃𝑛𝑠 × 𝑑𝑜𝑡)
86400
      (1) 
Donde:  
Qp: Caudal promedio 
Ps: Población servida 
Dot.: Dotación  
Pns: Población no servida 
En este caso la población será la de cada lote por la dotación dependiendo del uso que se 
le dé de acuerdo al punto anterior. En la Tabla 13 se presenta los datos calculados para la 
primera zona de estudio. 
Tabla 14  
Cálculo de caudal promedio por tubería 




Qp (lit/s) Qp (m3/s) Σ Qp (lit/s) 
273744 TA-225782 0.27778 0.0002778 0.27778 
273743 TA-225783 0.04167 0.0000417 0.88194 
273742 TA-225783 0.48611 0.0004861  
273741 TA-225783 0.35417 0.0003542  
273736 TA-224738 0.00868 0.0000087 0.02315 
273737 TA-224738 0.00579 0.0000058  
273738 TA-224738 0.00868 0.0000087  
273735 TA-226087 0.13889 0.0001389 0.52257 
273298 TA-226087 0.00868 0.0000087  
271836 TA-226087 0.18750 0.0001875  
273739 TA-226087 0.18750 0.0001875  
273300 TA-225787 0.12500 0.0001250 0.12500 
272269 TA-226853 0.20833 0.0002083 0.21412 
272272 TA-226853 0.00579 0.0000058  
271830 TA-226851 0.47222 0.0004722 1.62500 
271831 TA-226851 0.36111 0.0003611  
272271 TA-226851 0.41667 0.0004167  
272270 TA-226851 0.37500 0.0003750  
44437 TA-370095 2.31033 0.0023103 2.31033 
266536 TA-224696 0.20833 0.0002083 1.22368 
266409 TA-224696 0.77778 0.0007778  
266408 TA-224696 0.00579 0.0000058  
266406 TA-224696 0.00956 0.0000096  
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266405 TA-224696 0.22222 0.0002222  
266540 TA-224543 0.00579 0.0000058 2.94502 
266541 TA-224543 0.30556 0.0003056  
266542 TA-224543 0.00868 0.0000087  
266544 TA-224543 2.62500 0.0026250  
265929 TA-224550 0.23701 0.0002370 0.23701 
265932 TA-224693 0.69444 0.0006944 3.45718 
265931 TA-224693 0.79861 0.0007986  
265930 TA-525506 0.00579 0.0000058 0.00579 
265948 TA-224693 0.00579 0.0000058  
265947 TA-224693 0.00579 0.0000058  
265946 TA-224693 0.00579 0.0000058  
273907 TA-224693 0.38542 0.0003854  
273740 TA-224693 1.55556 0.0015556  
273315 TA-224693 0.00579 0.0000058  
273910 TA-224713 4.54861 0.0045486 4.54861 
271835 TA-224692 0.91797 0.0009180 0.92376 
273323 TA-224692 0.00579 0.0000058  
273307 TA-224554 0.00579 0.0000058 0.05250 
271833 TA-224554 0.00579 0.0000058  
271834 TA-226753 0.27083 0.0002708 0.27083 
273913 TA-224554 0.00868 0.0000087  
273303 TA-224554 0.02646 0.0000265  
273306 TA-224554 0.00579 0.0000058  
273962 TA-226823 0.07639 0.0000764 1.26696 
273500 TA-226823 0.15093 0.0001509  
273499 TA-226823 1.03385 0.0010339  
273505 TA-226823 0.00579 0.0000058  
272182 TA-224590 0.25000 0.0002500 0.25000 
272021 TA-224591 0.25000 0.0002500 0.25000 
272020 TA-224592 0.00868 0.0000087 0.00868 
272163 TA-226847 0.04167 0.0000417 0.45833 
272162 TA-226847 0.41667 0.0004167  
272161 TA-226074 0.31250 0.0003125 0.31250 
272156 TA-226101 0.06944 0.0000694 0.06944 
272155 TA-226091 0.05556 0.0000556 1.36806 
272154 TA-226091 1.31250 0.0013125  
272153 TA-226094 0.08333 0.0000833 0.08333 
272152 TA-224584 0.04167 0.0000417 0.06424 
272151 TA-224584 0.01389 0.0000139  
272150 TA-224584 0.00868 0.0000087  
272149 TA-226246 0.58333 0.0005833 0.58333 
272148 TA-224573 0.22222 0.0002222 0.22222 
272037 TA-224583 0.48611 0.0004861 1.56944 
272036 TA-224583 0.83333 0.0008333  
272035 TA-224583 0.25000 0.0002500  
273396 TA-226247 0.00579 0.0000058 0.00579 
273395 TA-370644 2.16667 0.0021667 3.28524 
273394 TA-370644 1.11857 0.0011186  
266397 TA-224664 0.06045 0.0000604 1.46314 
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266400 TA-224664 0.14236 0.0001424  
266399 TA-224664 0.72917 0.0007292  
266398 TA-224664 0.00579 0.0000058  
266772 TA-224653 0.87905 0.0008791 0.87905 
266773 TA-224664 0.01859 0.0000186  
266774 TA-224664 0.00868 0.0000087  
266775 TA-224664 0.00579 0.0000058  
266776 TA-224664 0.49232 0.0004923  
265914 TA-224840 0.25000 0.0002500 1.23689 
265913 TA-224840 0.01466 0.0000147  
265912 TA-224840 0.30556 0.0003056  
265911 TA-224840 0.66667 0.0006667  
265910 TA-224661 0.41772 0.0004177 0.41772 
265060 TA-224843 0.00772 0.0000077 1.07466 
264719 TA-224843 0.01037 0.0000104  
266977 TA-224843 0.02309 0.0000231  
264718 TA-224843 0.13276 0.0001328  
264717 TA-224843 0.90072 0.0009007  
272129 TA-224842 0.77083 0.0007708 1.67361 
272130 TA-224842 0.27778 0.0002778  
272008 TA-224842 0.62500 0.0006250  
272017 TA-224558 0.00579 0.0000058 2.37967 
272016 TA-224558 0.03810 0.0000381  
272015 TA-224558 0.55556 0.0005556  
272014 TA-224558 0.02653 0.0000265  
272013 TA-224558 0.31250 0.0003125  
272012 TA-224558 0.41667 0.0004167  
272011 TA-224558 0.35002 0.0003500  
272010 TA-224558 0.28562 0.0002856  
272009 TA-224558 0.38889 0.0003889  
272120 TA-225434 5.34722 0.0053472 5.34722 
273491 TA-225435 0.12500 0.0001250 0.12500 
Nota: Elaboración propia 
En la última columna se observa la suma de caudales promedio por tubería, se usó este 
dato para seguir con el cálculo hidráulico del diámetro de tubería. Para ello se calculó el 
caudal máximo horario necesario por tubería usando la formula (2). 
𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑝 × 𝐾2              (2) 
Donde: 
Qmh: caudal máximo horario 
K2: coeficiente de caudal mínimo horario 
El coeficiente K2 será, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio 
de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006), 1.8 o 2.5 de acuerdo a la magnitud así 
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como la heterogeneidad de usos del lote. Para fines de estudio se considerará como 2.5 el 
K2. 
Luego se calculó el caudal unitario dividiendo el caudal máximo horario entre la suma de 




               (3) 
Con ese dato se procedió a hacer el cálculo del caudal de consumo multiplicando el caudal 
unitario por la longitud de cada tubería. Este último caudal será igual al caudal de diseño 
para determinar el diámetro de la tubería necesaria para abastecer cada lote. En la tabla 











qu (lit/s) qc (lit/s) qd (lit/s) qd (m3/s) 
TA-225782 13.43 0.6944 0.03251894 0.43686 0.43686 0.0004369 
TA-225783 74.26 2.2049 0.03251894 2.41492 2.41492 0.0024149 
TA-224738 59.05 0.0579 0.03251894 1.92021 1.92021 0.0019202 
TA-226087 84.54 1.3064 0.03251894 2.74918 2.74918 0.0027492 
TA-225787 20.57 0.3125 0.03251894 0.66879 0.66879 0.0006688 
TA-226853 31.36 0.5353 0.03251894 1.01994 1.01994 0.0010199 
TA-226851 103.90 4.0625 0.03251894 3.37862 3.37862 0.0033786 
TA-370095 115.25 5.7758 0.03251894 3.74768 3.74768 0.0037477 
TA-224696 121.02 3.0592 0.03251894 3.93552 3.93552 0.0039355 
TA-224543 104.10 7.3626 0.03251894 3.38534 3.38534 0.0033853 
TA-224550 99.90 0.5925 0.03251894 3.24872 3.24872 0.0032487 
TA-224693 203.40 8.6429 0.03251894 6.61428 6.61428 0.0066143 
TA-525506 118.50 0.0145 0.03251894 3.85349 3.85349 0.0038535 
TA-224713 41.27 11.3715 0.03251894 1.34216 1.34216 0.0013422 
TA-224692 52.25 2.3094 0.03251894 1.69898 1.69898 0.0016990 
TA-224554 187.64 0.1312 0.03251894 6.10186 6.10186 0.0061019 
TA-226753 105.83 0.6771 0.03251894 3.44136 3.44136 0.0034414 
TA-226823 71.35 3.1674 0.03251894 2.32015 2.32015 0.0023202 
TA-224590 81.11 0.6250 0.03181917 2.58099 2.58099 0.0025810 
TA-224591 5.15 0.6250 0.03251894 0.16755 0.16755 0.0001675 
TA-224592 9.11 0.0217 0.03251894 0.29612 0.29612 0.0002961 
TA-226847 18.28 1.1458 0.03251894 0.59438 0.59438 0.0005944 
TA-226074 90.80 0.7813 0.03251894 2.95272 2.95272 0.0029527 
TA-226101 99.60 0.1736 0.03251894 3.23889 3.23889 0.0032389 
TA-226091 73.03 3.4201 0.03251894 2.37500 2.37500 0.0023750 
TA-226094 12.90 0.2083 0.03251894 0.41949 0.41949 0.0004195 
TA-224584 105.25 0.1606 0.03251894 3.42254 3.42254 0.0034225 
TA-226246 9.85 1.4583 0.03251894 0.32036 0.32036 0.0003204 
TA-224573 94.79 0.5556 0.03251894 3.08255 3.08255 0.0030826 
TA-224583 98.82 3.9236 0.03251894 3.21365 3.21365 0.0032137 
TA-226247 88.41 0.0145 0.03251894 2.87507 2.87507 0.0028751 
TA-370644 123.57 8.2131 0.03251894 4.01851 4.01851 0.0040185 
TA-224664 226.67 3.6579 0.03251894 7.37118 7.37118 0.0073712 
TA-224653 8.95 2.1976 0.03251894 0.29095 0.29095 0.0002909 
TA-224840 108.32 3.0922 0.03251894 3.52255 3.52255 0.0035226 
TA-224661 6.20 1.0443 0.03251894 0.20162 0.20162 0.0002016 
TA-224843 90.88 2.6866 0.03251894 2.95532 2.95532 0.0029553 
TA-224842 84.37 4.1840 0.03251894 2.74369 2.74369 0.0027437 
TA-224558 181.56 5.9492 0.03251894 5.90414 5.90414 0.0059041 
TA-225434 113.27 13.3681 0.03251894 3.68356 3.68356 0.0036836 
TA-225435 86.19 0.3125 0.03251894 2.80288 2.80288 0.0028029 




En la última columna de la Tabla 14 se observa el caudal necesario para abastecer a los 
distintos lotes, tendrá que revisarse cuál es el diámetro tentativo que puede conducir dicho 
caudal. Usamos la fórmula de Mougnie (4)  para el cálculo de la velocidad conducida por 
las distintas tuberías, a continuación se presenta el cuadro con el cálculo de la velocidad 
y caudal conducido. 
𝑉𝑒 = 1.5 × √𝐷 + 0.05                        (4) 
Donde: 
Ve = Velocidad 
D = diámetro de tubería 
Tabla 16  
Caudal conducida por diámetro de tubería 
Diámetro Diámetro (m) Velocidad (m/s) Q (m3/s) 
2 0.0508 0.47623524 0.00096525 
3 0.0762 0.53286959 0.00243008 
4 0.1016 0.58403767 0.00473498 
6 0.1524 0.67483331 0.01230995 
8 0.2032 0.75478474 0.02447712 
10 0.254 0.82704293 0.04190688 
12 0.3048 0.89347636 0.06519329 
14 0.3556 0.95530100 0.09487540 
18 0.4572 1.06826963 0.17538127 
Nota: Elaboración propia 
Se comparó el caudal necesario de la Tabla 14 con el caudal transportado en la Tabla 15 
y se asignó los diámetros correspondientes que puedan transportar el volumen de agua 
necesario, los resultados de la comparación se muestran en la Tabla 16. 
Tabla 17  










TA-225782 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-225783 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-224738 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-226087 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-225787 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-226853 2 0.0508 0.2500 Estable 
TA-226851 4 0.1016 0.2500 Estable 
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TA-370095 4 0.1016 0.2500 Estable 
TA-224696 4 0.1016 0.2500 Estable 
TA-224543 4 0.1016 0.2500 Estable 
TA-224550 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-224693 6 0.1524 0.2500 Estable 
TA-525506 4 0.1016 0.2500 Estable 
TA-224713 2 0.0508 0.2500 Estable 
TA-224692 3 0.0762 0.2500 Estable 
TA-224554 6 0.1524 0.3000 Estable 
TA-226753 4 0.1016 0.2000 Estable 
TA-226823 3 0.0762 0.3000 Estable 
TA-224590 3 0.0762 0.1500 Estable 
TA-224591 2 0.0508 0.1500 Estable 
TA-224592 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-226847 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-226074 3 0.0762 0.1100 Estable 
TA-226101 3 0.0762 0.1100 Estable 
TA-226091 3 0.0762 0.1500 Estable 
TA-226094 2 0.0508 0.1100 Estable 
TA-224584 4 0.1016 0.1500 Estable 
TA-226246 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-224573 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-224583 3 0.0762 0.1500 Estable 
TA-226247 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-370644 4 0.1016 0.1500 Estable 
TA-224664 6 0.1524 0.1000 Observada 
TA-224653 2 0.0508 0.1600 Estable 
TA-224840 4 0.1016 0.1000 Observada 
TA-224661 2 0.0508 0.2500 Estable 
TA-224843 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-224842 3 0.0762 0.1000 Estable 
TA-224558 4 0.1016 0.1250 Estable 
TA-225434 4 0.1016 0.1000 Observada 
TA-225435 3 0.0762 0.1500 Estable 




La segunda zona de estudio será desde el Malecón Cisneros que inicia en la Avenida José 
Pardo y continua en el Malecón Balta que se extiende hasta la Calle Berlín. En esta zona 
encontramos 51 lotes en 13 manzanas.  
Figura 13 
 Zona 2 de estudio 
 
Nota: Elaboración propia 
Los usos que ocupan esos lotes se muestran en la Tabla 17 así como la dotación 
respectiva. 
Tabla 18  









273861 Departamento 150 273472 Departamento 150 
273849 Casa 150 273465 Departamento 150 
273844 Casa 150 274066 Casa 150 
273830 Departamento 150 274062 Departamento 150 
273895 Departamento 150 274061 Departamento 150 
273893 Departamento 150 274063 Departamento 150 
273275 Departamento 150 273469 Departamento 150 
273892 Departamento 150 274065 Departamento 150 
273274 Departamento 150 273467 Departamento 150 
48 
 
271799 Casa 150 265314 Centro médico 300 
271800 Casa 150 265315 Departamento 150 
273751 Departamento 150 265313 Departamento 150 
271874 Departamento 150 265399 Departamento 150 
274119 Casa 150 265884 Departamento 150 
273460 Departamento 150 265369 Departamento 150 
273459 Departamento 150 265371 Departamento 150 
274104 Departamento 150 272007 Negocio 500 
273644 Casa 150 265307 Departamento 150 
274059 Negocio 500 265477 Estacionamiento 2 
273643 Departamento 150 265480 Departamento 150 
273516 Departamento 150 265799 Casa 150 
273515 Departamento 150 265794 Departamento 150 
274057 Departamento 150 272289 Departamento 150 
272006 Departamento 150 265308 Negocio 500 
272004 Casa 150 272275 Departamento 150 
273462 Departamento 150    
Nota: Elaboración propia 
A estos lotes los abastecen 15 tuberías cuya descripción fue obtenida de los datos 
brindados por Sedapal y se presentan en la Tabla 18. 
Tabla 19  
Características de tuberías 
Tuberías Diámetro Longitud Material Rugosidad 
TA-262978 100 106.21 Fierro fundido 0.6 
TA-262981 100 46.81 Asbesto cemento 0.6 
TA-262979 110 75.00 Policloruro de vinilo 0.6 
TA-262845 100 102.88 Asbesto cemento 0.6 
TA-366085 100 79.64 Asbesto cemento 0.6 
TA-263121 100 51.18 Fierro fundido 0.6 
TA-263120 100 15.44 Fierro fundido 0.6 
TA-262244 100 30.69 Asbesto cemento 0.6 
TA-262216 100 93.11 Fierro fundido 0.6 
TA-263123 100 54.44 Asbesto cemento 0.6 
TA-262814 110 67.40 Policloruro de vinilo 0.6 
TA-262076 100 145.29 Asbesto cemento 0.6 
TA-433871 100 410.24 Fierro fundido 0.6 
TA-262078 150 145.19 Asbesto cemento 0.6 
TA-364916 150 344.67 Asbesto cemento 0.6 




Se procedió a realizar el cálculo del caudal promedio y máximo horario, el caudal unitario 
por tuberías, y por último el caudal de diseño. Los resultados obtenidos se muestran en la 
Tabla 19. 
Tabla 20  






qu (lit/s) qc (lit/s) qd (lit/s) qd (m3/s) 
TA-262978 106.21 0.001710 0.000022 0.0023542 0.0023542 0.0000024 
TA-262981 46.81 0.000556 0.000022 0.0010375 0.0010375 0.0000010 
TA-262979 75.00 0.003281 0.000022 0.0016624 0.0016624 0.0000017 
TA-262845 102.88 0.001398 0.000022 0.0022804 0.0022804 0.0000023 
TA-366085 79.64 0.003251 0.000022 0.0017653 0.0017653 0.0000018 
TA-263121 51.18 0.001272 0.000022 0.0011345 0.0011345 0.0000011 
TA-263120 15.44 0.000014 0.000022 0.0003422 0.0003422 0.0000003 
TA-262244 30.69 0.000156 0.000022 0.0006803 0.0006803 0.0000007 
TA-262216 93.11 0.003229 0.000022 0.0020639 0.0020639 0.0000021 
TA-263123 54.44 0.000369 0.000022 0.0012067 0.0012067 0.0000012 
TA-262814 67.40 0.000786 0.000022 0.0014939 0.0014939 0.0000015 
TA-262076 145.29 0.005677 0.000022 0.0032455 0.0032455 0.0000032 
TA-433871 410.24 0.012813 0.000022 0.0091636 0.0091636 0.0000092 
TA-262078 145.19 0.004014 0.000022 0.0032432 0.0032432 0.0000032 
TA-364916 344.67 0.000848 0.000022 0.0076990 0.0076990 0.0000077 
Nota: Elaboración propia 
Para el análisis final de esta zona se verificara los diámetros de las tuberías instalados con 
los necesarios para trasladar el caudal de diseño. Así verificamos la estabilidad de la 
tubería en caso pueda llevar este caudal de forma eficiente, los resultados se muestran en 
la Tabla 20. En ella se observa que todas las tuberías de la zona de análisis se encuentran 
en condición “Estable”, indicando que el diámetro instalado es correcto para conducir el 
caudal diseñado. 
Tabla 21  










TA-262978 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262981 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262979 2 0.0508 0.1100 Estable 
TA-262845 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-366085 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-263121 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-263120 2 0.0508 0.1000 Estable 
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TA-262244 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262216 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-263123 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262814 2 0.0508 0.1100 Estable 
TA-262076 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-433871 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262078 2 0.0508 0.1500 Estable 
TA-364916 2 0.0508 0.1500 Estable 
Nota: Elaboración propia 
La tercera zona de análisis es la del Malecón 28 de Julio, que empieza en la Avenida 
Benavides hasta el Malecón de la Reserva.  
Figura 14  
Zona 3 de estudio 
 




Esta zona comprende 21 lotes en 7 manzanas, el uso y dotaciones calculadas se muestran 
en la Tabla 21 
Tabla 22  
Dotación por uso de lote 
Código de lote Uso Dotación 
271896 Departamento 150 
265547 Departamento 150 
265735 Departamento 150 
265172 Departamento 150 
266068 Departamento 150 
271897 Negocio 500 
272040 Departamento 150 
262230 Departamento 150 
271900 Casa 150 
273404 Estacionamiento 2 
273403 Departamento 150 
273402 Departamento 150 
264703 Departamento 150 
265363 Departamento 150 
274135 Departamento 150 
273533 Departamento 150 
274123 Departamento 150 
274009 Departamento 150 
273665 Casa 150 
273480 Departamento 150 
266088 Departamento 150 
Nota: Elaboración propia 
Las características de las tuberías que abastecen estos lotes se presentan a en la Tabla 22.  
Tabla 23  
Características de tuberías 
Tuberías Diámetro Longitud Material Rugosidad 
TA-262368 100 92.28 Fierro fundido 0.6 
TA-262810 100 88.29 Fierro fundido 0.6 
TA-557783 160 40.00 
Polietileno de alta 
densidad 
0.6 
TA-557785 160 56.50 
Polietileno de alta 
densidad 
0.6 
TA-262381 100 112.16 Fierro fundido 0.6 
TA-262383 100 93.89 Fierro fundido 0.6 
TA-262677 100 75.60 Fierro fundido 0.6 




Se repitieron los pasos anteriores para hacer el cálculo del caudal de diseño por tubería 
instalada, los resultados se muestran en la Tabla 23. 
Tabla 24  
Calculo de caudal de diseño por tubería 
Cód. de 
tubería 






TA-262368 92.28 0.00247 0.0000185 0.00171 0.00171 0.0000017 
TA-262810 88.29 0.00088 0.0000185 0.00164 0.00164 0.0000016 
TA-557783 40.00 0.00090 0.0000166 0.00066 0.00066 0.0000007 
TA-557785 56.50 0.00070 0.0000166 0.00094 0.00094 0.0000009 
TA-262381 112.16 0.00618 0.0000378 0.00424 0.00424 0.0000042 
TA-262383 93.89 0.00219 0.0000378 0.00355 0.00355 0.0000036 
TA-262677 75.60 0.00228 0.0000378 0.00286 0.00286 0.0000029 
Nota: Elaboración propia 
Se calcula el diámetro tentativo de tubería que pueda transportar el caudal de diseño 
obtenido en la tabla anterior, los resultados se presentan en la Tabla 24. 
Tabla 25  












TA-262368 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262810 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-557783 2 0.0508 0.1600 Estable 
TA-557785 2 0.0508 0.1600 Estable 
TA-262381 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262383 2 0.0508 0.1000 Estable 
TA-262677 2 0.0508 0.1000 Estable 




Nuevos proyectos inmobiliarios  
Durante el desarrollo de la presente tesis existieron distintos proyectos inmobiliarios en 
ejecución en el distrito de Miraflores, estos parten de lotes con casas de hasta 3 pisos para 
luego ser edificios multifamiliares que aumentaran considerablemente la población. 
La ubicación de algunos de los lotes se muestra en la Figura 15 y Figura 16.  
Figura 15  
Ubicación de nuevos proyectos inmobiliarios 
 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 16  
Ubicación de nuevos proyectos inmobiliarios 
 
Nota: Elaboración propia 
En la Tabla 25 se muestran los códigos lotes con su ubicación y la altura anterior al 
proyecto como la nueva al ser finalizado 
Tabla 26  










Zenna 27 de Noviembre 376 269004 1 7 
Due 2 de Mayo 1350 269281 2 7 
28 de Julio 28 de Julio 1200 272249 1 17 
Eco 28 28 de Julio 639 265359 2 12 
Soul 28 de Julio 359 265190 1 13 
Alcanfores 1262 Alcanfores 1262 263696 2 8 
Magno Andalucía 250 255468 1 7 
Angamos 1675 Angamos 1675 258359 1 8 
W West Angamos 1679 258363 2 8 
Balta Sky Balta 157 263198 1 17 
Malecón B Balta 790 265306 2 17 
Bohem 
Miraflores 
Berlín 363 272144 2 11 
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Berlín Berlín 645 266355 2 7 
Soho Life Berlín 644 266401 2 7 
Benevento II Cantuarias 355 266691 3 11 
Aura del Sur Casimiro Ulloa 275 270654 2 7 
Gardino Chiclayo 175 260076 2 8 
Viverdi Choquehuanca 485 263119 1 9 
Residencial 
Pacific 
Choquehuanca 130 256707 1 7 
Casa Colon Colon 183 264792 2 7 
Malecón Moore Comandante Moore 325 272157 1 9 
Inclán 1010 Coronel Inclán 1010 260744 2 10 
Blu Building II  Coronel Inclán 237 261385 1 7 
Diego Ferre 260 Diego Ferre 260 274016 2 9 
Malecón Ferre Diego Ferre 212 274040 2 7 
Diez Canseco Diez Canseco 457 265687 2 5 
Tibecca II Diez Canseco 580 265262 2 5 
Malecón Francia Francia 602 265417 1 7 




 276648 2 5 
Borgoño 1178 General Borgoño 1178 268564 2 5 
Parque Córdova  General Córdova 658 256272 2 7 
Parque Córdova General Córdova 230 256864 2 7 
Córdova 639 General Córdova 639 261577 2 9 
Velnes General Mendiburu 629 269355 1 8 
General 
Mendiburu  
General Mendiburu 344 258745 1 7 
Gallery Art Home General Mendiburu 590 258315 1 7 
Recavarren 181 General Recavarren 181 266978 1 11 
Lucas & Lucy General Suarez 1191 261218 3 7 
Vidal 140 General Vidal 140 263402 7 14 
Santorini Gonzales Larrañaga 256 266439 1 4 
Grant Grau 228 268334 2 9 
Grimaldo 247 Grimaldo del Solar 247 266588 2 13 
Grimaldo 430 Grimaldo del Solar 430 264944 1 9 
Icon Grimaldo del Solar 222 260022 1 11 
Tribeca Independencia 648 267423 2 5 
Barrio Miraflores Independencia 386 260994 1 7 
José Gonzales 
685 
José Gonzales 685 265436 2 7 
El Parque Juan José Calle 340 270532 1 4 
Inside 
Apartments 
Julio Becerra 272 261956 3 7 
Pod La Mar 352 267548 2 10 
La Paz 742 La Paz 742 266051 1 8 
Toscana La Paz 1477 260692 2 7 
Acacias 221 Las Acacias 221 274078 2 8 
Alma Las Moras Las Moras 375 278595 2 5 
Soho Libertad Libertad 176 266980 2 7 
Lord Cochrane Lord Cochrane 558 256885 2 7 
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Los Ángeles 305 Los Ángeles 305 269031 2 4 
Madrid 167 Madrid 167 267906 1 8 
Malecón Balta  Balta 1090 274061 4 15 
Mosaiq Manuel Tovar 346 258736 1 8 
Parque Dammert J. A. de Dammert  261380 1 4 
Novara 
Paseo de la 
República 
5745 273946 2 20 
Republica 
Paseo de la 
República 
5817 272097 2 17 
Lumiere 
Paseo de la 
República 
6339 271963 1 17 
Miraflores 56 
Paseo de la 
República 
5655 266120 1 17 
Singulart 
Paseo de la 
República 
6171 273776 3 17 
Homelife 2 
Paseo de la 
República 
6168 262105 2 17 
Proyecto YOU 
Paseo de la 
República 
5020 269177 3 13 
Centrica 
Paseo de la 
República 
6231 272240 1 17 
Piura Piura 560 268933 2 7 
Piura 1155 Piura 1127 268626 2 7 
360 Miraflores Reducto 825 261692 1 17 
Las Tradiciones Ricardo Palma 620 278883 1 7 
Francia & Roma Roma 420 268173 2 8 
Stella Salazar 141 Salazar 141 260198 3 9 
San Fernando 230 San Fernando 230 260289 2 8 
Edificio El 
Parque 
Sor Mate 262 266477 2 5 
Sucre 220 Sucre 220 260139 2 7 
Galia Tarapacá 155 267479 2 16 
Tomas Marsano  Tomás Marsano 1642 278582 1 7 
Torre Tagle 161 Torre Tagle 161 265232 2 7 
Tudela y Varela 
215 
Tudela y Varela 215 267250 2 8 
The Point Unanue 234 256259 2 8 
Ureta Ureta 175 273784 3 7 




Para el análisis se concentró en 10 lotes, lo cuales presentan una cambio drástico en 
población futura, ya que en la zona los lotes vecinos tienen una población baja en casa o 
edificios con pocos departamentos. Los lotes a ser analizados se presentan en la Tabla 26. 
Tabla 27  
Proyectos seleccionados para análisis 





Zenna 269004 1 7 
Pod 267548 2 10 
Due 269281 2 7 
28 de Julio 272249 2 17 
Eco 28 265359 2 12 
Soul 265190 1 13 
Alcanfores 1262 263696 2 8 
Malecón B 265306 2 17 
Novara 273946 2 20 
Galia 267479 2 16 
Nota: Elaboración propia 
Las características de las tuberías que abastecen a estos lotes se muestran en la tabla 27. 
Tabla 28  
Características de tuberías 
Cód. de 
Tubería 
Diámetro Long. Material Rugosidad 
TA-224748 100 101.48 Asbesto cemento 0.6 
TA-224741 100 106.43 Asbesto cemento 0.6 
TA-226860 100 69.34 Asbesto cemento 0.6 
TA-432805 110 57.99 Policloruro de vinilo 0.6 
TA-261928 150 83.90 Asbesto cemento 0.6 
TA-255781 100 117.03 Fierro fundido 0.6 
TA-256961 100 139.23 Fierro fundido 0.6 
TA-262079 110 89.60 Policloruro de vinilo 0.6 
TA-255609 100 90.64 Asbesto cemento 0.6 
TA-532632 160 127.50 Polietileno de alta densidad 0.6 
Nota: Elaboración propia 
Con estos datos se realizó el cálculo del caudal promedio y luego el caudal de diseño, 
para ello se identificó los otros lotes a los cuales las tuberías descritas en la Tabla 27 




Tabla 29  











269004 1 Dpto. TA-224748 272242 2 Casa TA-432805 
268831 3 Casa TA-224748 265359 2 Dpto. TA-261928 
268836 2 Casa TA-224748 274141 8 Dpto. TA-261928 
268879 2 Casa TA-224748 265281 8 Dpto. TA-261928 
268882 1 Casa TA-224748 265362 11 Dpto. TA-261928 
268883 2 Casa TA-224748 265190 1 Dpto. TA-255781 
268890 2 Casa TA-224748 265184 9 Dpto. TA-255781 
269398 2 Casa TA-224748 265187 2 Casa TA-255781 
269399 1 Casa TA-224748 265188 14 Dpto. TA-255781 
267006 2 Casa TA-224748 265191 10 Dpto. TA-255781 
267011 5 Dpto. TA-224748 265193 1 Negocio TA-255781 
261485 2 Casa TA-224748 263696 2 Dpto. TA-256961 
261486 2 Casa TA-224748 260437 2 Casa TA-256961 
267548 2 Dpto. TA-224741 260444 2 Casa TA-256961 
1630386 2 Negocio TA-224741 260446 7 Dpto. TA-256961 
1630385 4 Dpto. TA-224741 260455 2 Casa TA-256961 
1630380 2 Negocio TA-224741 261174 2 Casa TA-256961 
1630379 4 Dpto. TA-224741 263688 2 Casa TA-256961 
267547 2 Negocio TA-224741 263691 7 Dpto. TA-256961 
267549 5 Casa TA-224741 263696 2 Casa TA-256961 
267553 2 Casa TA-224741 272394 2 Casa TA-256961 
267557 2 Negocio TA-224741 272398 7 Dpto. TA-256961 
267564 2 Casa TA-224741 272402 3 Casa TA-256961 
267565 2 Casa TA-224741 266014 2 Casa TA-256961 
267566 2 Casa TA-224741 265688 2 Casa TA-256961 
267567 2 Casa TA-224741 265693 3 Casa TA-256961 
267568 1 Casa TA-224741 265773 2 Casa TA-256961 
267569 2 Casa TA-224741 265306 2 Dpto. TA-262079 
267570 2 Casa TA-224741 265371 17 Dpto. TA-262079 
267256 1 Casa TA-224741 265475 4 Casa TA-262079 
267257 3 Casa TA-224741 265303 3 Casa TA-262079 
267872 2 Casa TA-224741 265304 3 Casa TA-262079 
267873 2 Casa TA-224741 265305 3 Casa TA-262079 
267874 2 Casa TA-224741 273946 2 Dpto. TA-255609 
267875 2 Casa TA-224741 273946 2 Dpto. TA-255609 
267876 2 Casa TA-224741 267479 2 Dpto. TA-532632 
267877 2 Casa TA-224741 267475 2 Negocio TA-532632 
267878 2 Casa TA-224741 267476 2 Casa TA-532632 
267879 2 Casa TA-224741 267477 1 Casa TA-532632 
267880 2 Casa TA-224741 267478 1 Casa TA-532632 
269281 2 Dpto. TA-226860 267480 2 Casa TA-532632 
269060 3 Dpto. TA-226860 267481 2 Oficina TA-532632 
273368 5 Dpto. TA-226860 263011 2 Casa TA-532632 
273486 2 Casa TA-226860 263012 2 Casa TA-532632 
273487 2 Casa TA-226860 263013 2 Casa TA-532632 
273489 2 Casa TA-226860 263016 2 Casa TA-532632 
272249 2 Dpto. TA-432805 263017 2 Casa TA-532632 
272231 3 Casa TA-432805 263019 2 Casa TA-532632 
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272251 3 Casa TA-432805 263020 2 Casa TA-532632 
272233 2 Casa TA-432805 263021 2 Casa TA-532632 
272234 2 Casa TA-432805 263022 2 Casa TA-532632 
Nota: Elaboración propia 
En la Tabla 29 se presentan los resultados del cálculo del caudal promedio, caudal 
máximo horario y caudal de diseño usando los mismos pasos anteriores. 
Tabla 30  




Σ qp (lit/s) Qmh (lit/s) 
qd 
(m3/s) 
2015 TA-224748 0.4514 1.1285 0.0011 
2015 TA-224741 0.3652 0.9129 0.0009 
2015 TA-226860 0.2431 0.6076 0.0006 
2015 TA-432805 0.0521 0.1302 0.0001 
2015 TA-261928 0.8767 2.1918 0.0022 
2015 TA-255781 1.1620 2.9051 0.0029 
2015 TA-256961 0.5851 1.4627 0.0015 
2015 TA-262079 0.2865 0.7161 0.0007 
2015 TA-255609 0.3906 0.9766 0.0010 
2015 TA-532632 0.1790 0.4474 0.0004 
2020 TA-224748 0.5330 1.3325 0.0013 
2020 TA-224741 0.8634 2.1586 0.0022 
2020 TA-226860 0.4219 1.0547 0.0011 
2020 TA-432805 0.4601 1.1502 0.0012 
2020 TA-261928 1.5556 3.8889 0.0039 
2020 TA-255781 1.6811 4.2028 0.0042 
2020 TA-256961 0.7500 1.8750 0.0019 
2020 TA-262079 0.5208 1.3021 0.0013 
2020 TA-255609 0.7778 1.9444 0.0019 
2020 TA-532632 0.8508 2.1271 0.0021 




Por último se comparó el diámetro necesario para trasladar el caudal de diseño con el 
caudal instalado para conocer la situación del mismo. Los resultados se muestran en la 
Tabla 30. 
Tabla 30 















2015 TA-224748 0.0011 2 0.0508 0.1000 Estable 
2015 TA-224741 0.0009 2 0.0508 0.1000 Estable 
2015 TA-226860 0.0006 2 0.0508 0.1000 Estable 
2015 TA-432805 0.0001 2 0.0508 0.1100 Estable 
2015 TA-261928 0.0022 3 0.0762 0.1500 Estable 
2015 TA-255781 0.0029 3 0.0762 0.1000 Estable 
2015 TA-256961 0.0015 3 0.0762 0.1000 Estable 
2015 TA-262079 0.0007 2 0.0508 0.1100 Estable 
2015 TA-255609 0.0010 2 0.0508 0.1000 Estable 
2015 TA-532632 0.0004 2 0.0508 0.1600 Estable 
2020 TA-224748 0.0013 2 0.0508 0.1000 Estable 
2020 TA-224741 0.0022 3 0.0762 0.1000 Estable 
2020 TA-226860 0.0011 2 0.0508 0.1000 Estable 
2020 TA-432805 0.0012 2 0.0508 0.1100 Estable 
2020 TA-261928 0.0039 4 0.1016 0.1500 Estable 
2020 TA-255781 0.0042 4 0.1016 0.1000 Observada 
2020 TA-256961 0.0019 3 0.0762 0.1000 Estable 
2020 TA-262079 0.0013 2 0.0508 0.1100 Estable 
2020 TA-255609 0.0019 3 0.0762 0.1000 Estable 
2020 TA-532632 0.0021 3 0.0762 0.1600 Estable 
Nota: Elaboración propia 
Se solicitó a Sedapal un informe de roturas y reparaciones en las redes de Miraflores de 
los últimos a través de la Ley de Transparencia y Acceso a la Información Pública: Ley 
N°27806, modificada por la Ley N°27927. Esta fue respondida mediante la carta N° 124-
2020-EA-S, en la Tabla 31 se adjunta los datos presentados de actividades realizadas en 




Tabla 31  
Informe de roturas y reparaciones de tuberías de agua potable 
Red de agua Cantidad 
Cambio de marco y tapa de buzón 8 
Cambio de marco y tapa de buzón 1 
Cambio de tubería con M, todo con zanja de 200mm hasta 300mm 3 
Cambio de tubería con M, todo con zanja hasta 160mm 6 
Cambio de tubería de 8" a 12" 2 
Cambio de tubería hasta 2" en sistemas condominiales 1 
Cambio de tubería hasta 6" 32 
Cambio de tubería hasta 6" 9 
Cambio o reposición de tapa de buzón 2 
Cambio o reposición de tapa de buzón 2 
Cambio o reposición de tapa de buzón 1 
Cambio preventivo de tubería con método sin zanja (incl. Inspección 
televisiva) 2 
Cambio preventivo de tubería hasta 6" 2 
Colocación o cambio de accesorios en tuberías expuestas hasta 160mm 2 
Colocación o cambio de accesorios hasta 160mm 4 
Colocación o cambio de accesorios hasta 90mm en sistemas 
condominiales 1 
Colocación o cambio de hidrante 7 
Colocación o cambio de marco y tapa para válvulas 1 
Colocación o cambio de válvulas hasta 160mm 5 
Colocación o cambio de válvulas hasta 90mm en sistemas condominiales 2 
Colocación o cambio de accesorios de 8" a 12" 1 
Colocación o cambio de accesorios hasta 6" 5 
Colocación o cambio de accesorios hasta 6" 2 
Colocación o cambio de grifo contra incendio 23 
Colocación o cambio de grifo contra incendio 6 
Colocación o cambio de marco y tapa para válvulas 19 
Colocación o cambio de marco y tapa para válvulas 1 
Colocación o cambio de válvula de 6" a 12" 2 
Colocación o cambio de válvula de 6" a 12" 2 
Colocación o cambio de válvula hasta 2" en sistemas condominiales 4 
Colocación o cambio de válvulas hasta 6" 18 
Colocación o cambio de válvulas hasta 6" 9 
Complementación de tubería de  200mm hasta 300mm 1 
Complementación de tubería hasta 160mm 1 
Complementación de tubería hasta 2 1/2" a 6" 6 
Complementación de tubería hasta 2" 1 
Empalme de tubería de 200mm hasta 300mm 3 
Empalme de tubería hasta 160mm 12 
Empalme de tubería de 8" a 12" 11 
Empalme de tubería de 8" a 12" 3 
Empalme de tubería hasta 6" 39 
Empalme de tubería hasta 6" 15 
Evaluación geo-referenciada de válvulas y grifos contra incendio 2 
62 
 
Evaluación geo-referenciada de válvulas y grifos contra incendio 1 
Inserción de cámara tipo buzón para válvula purga de aire 1 
Inserción o construcción de buzones convencionales o de retención de 
salidos 1 
Inserción o reconstrucción de buzonetas 1 
Inserción o cambio de marco y tapa de fondo c/seguro p/cámara purga de 
aire y reservorio 4 
Insertar buzones convencional de retención de solidos 2 
Inspección televisiva para redes de alcantarillado 1 
Mantenimiento correctico de válvula de control hidráulico 1 
Mantenimiento preventivo ,menor de grifos contra incendios 5 
Purgado en redes secundarias 157 
Reemplazo de accesorios en la red de agua 28 
Reflotamiento de marco y tapa de válvulas 1 
Reflotamiento de marco y tapa para válvulas 11 
Reparación con retiro de tubería de 200mm a 300mm 1 
Reparación con retiro de tubería hasta 160mm 32 
Reparación con retiro de tubería hasta 50mm en sistemas condominiales 2 
Reparación sin retiro de tubería de 200mm hasta 300mm 1 
Reparación si retiro de tubería hasta 160mm 27 
Reparación con retiro de tubería de 8" a 12" 4 
Reparación con retiro de tubería hasta 6" 52 
Reparación con retiro de tubería hasta 6" 6 
Reparación de tubería hasta 10" 1 
Reparación sin retiro de tubería de 6" a 12" 3 
Reparación sin retiro de tubería hasta 6" 69 
Reparación sin retiro de tubería hasta 6" 19 
Retiro de grifo contra incendio 3 
Retiro de hidrante 2 
Retiro de válvula hasta 6" 1 
Rotura y reposición de pavimento de asfalto en caliente 1 
Rotura y reposición de veredas 1 
Soldadura de accesorios de PEAD con electro fusión 1 
Tome de presión con data loggers 113 
Toma de presión continua en puntos de control 31 
Toma de presión con data loggers 163 
Toma de presión continua en puntos de control 6 
Toma de presiones y muestras de cloro en puntos de control 20 
Verificación de estado de tubería 1 
Verificación de existencia de tuberías y accesorios de agua 34 
Verificación de existencia de válvulas 2 
Verificación del estado de las tuberías y accesorios de agua potable 27 
Verificación de estado de tubería 12 
Verificación de existencia de tuberías y accesorios de agua 26 
Verificación de existencia de tuberías y accesorios de agua 14 
Verificación del estado de las tuberías y accesorios de agua potable 16 




En la tabla 32 se presentan las actividades realizadas en la red de alcantarillado. 
Tabla 32  
Informe de roturas y reparaciones de tuberías de desagüe 
Red de alcantarillado Cantidad 
Cambio de marco de buzón 2 
Cambio de marco y tapa de buzón 24 
Cambio de marco y tapa de buzón 26 
Cambio de marco y tapa de buzón 11 
Cambio de tubería hasta 6" 2 
Cambio o instalación preventivo de tubería de 12" hasta 14" (incl. 
Inspección televisiva) 4 
Cambio o instalación preventivo de tubería  hasta 10" (incl. Inspección 
televisiva) 22 
Cambio o reposición con tubería de PVC con M todo con zanja hasta 
250mm 6 
Cambio o reposición de tapa de buzón 12 
Cambio o reposición de tubería con método zanja de 100mm hasta 
200mm (tipo plan quinta o condominial) 1 
Cambio o reposición de tapa de buzón 6 
Cambio o reposición de tapa de buzón 4 
Cambio o reposición de tubería de 12" a 14" 1 
Cambio o reposición de tubería hasta 10" 7 
Cambio o reposición de tubería hasta 10" 3 
Cambio preventivo de marco y tapa de buzón 34 
Cambio preventivo de tubería con método sin zanja (incl. Inspección 
televisiva) 2 
Cambio preventivo de tubería con método sin zanja (incl. Inspección 
televisiva) 144 
Complementación de tubería hasta 10" 2 
Eliminación de buzón 1 
Empalme de tubería hasta 6" 4 
Inserción o construcción de buzones convencionales o de retención de 
salidos 3 
Inserción o reconstrucción de buzonetas 1 
Insertar buzonetas 16 
Insertar buzones convencional de retención de solidos 12 
Inspección televisiva para redes de alcantarillado 6 
Limpieza de colectores con máquina de balde (incl. inspección televisiva) 13 
Limpieza de colectores con máquina de balde (incl. inspección televisiva) 215 
Nivelación de marco y tapa de buzón 4 
Nivelación de marco y tapa de buzón 3 
Nivelación de marco y tapa de buzón 2 
Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos, 
reparación de emboquillado de tubería en buzón 11 
Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos, 
reparación de media caña 1 
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Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos, 
reparación de techo de buzón 1 
Reparación de tubería de 300mm hasta 350mm 1 
Reparación de tubería hasta 250mm 2 
Reparación con retiro de tubería hasta 6" 2 
Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos. 
Reparación de emboquillado de tubería de buzón 1 
Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos. 
Reposición de techo de buzón 1 
Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos. 
Reparación de emboquillado de tubería de buzón 14 
Reparación de buzones convencionales o de retención de sólidos. 
Reposición de techo de buzón 3 
Reparación de buzones convencionales o de retención de solidos media 
caña 4 
Reparación de tubería hasta 10" 2 
Reparación de tubería hasta 10" 1 
Rotura y reposición de pavimento mixto con asfalto caliente 4 
Rotura y reposición de veredas 4 
Rotura y reposición de veredas especiales 1 
Sellado de boca de tubería en buzón 1 
Sellado de tapa de buzón 3 
Ubicación de buzón 1 
Verificación de estado de tubería 24 
Verificación de estado de tubería 230 
Verificación de estado de tubería 21 




Red de alcantarillado 
Se analizó la red de alcantarillado siguiendo las pautas de la OS.070 Redes de agua 
residuales del Reglamento Nacional de Edificaciones, se determinó la avenida José Pardo 
como zona de estudio. 
A diferencia de las redes de agua, se identificaron las tuberías conjuntas que transportaban 
aguas residuales por la avenida José Pardo, los lotes cuya descarga era en alguna calle 
alterna no se consideró para el análisis. Se contemplaron 2 sub zonas, una de cada carril 
de la avenida ya que las tuberías avanzaban en paralelo. La figura 16 grafica la ubicación 
de las tuberías. 
Figura 17  
Ubicación de tuberías de alcantarillado en zona de estudio 
 
Nota: Elaboración propia 
Para identificar ambas sub zonas, la primera será la del carril de ida en dirección al Ovalo 
de Miraflores y la segunda será la del carril contrario. 
En la primera sub zona encontramos 38 lotes, los cuales su uso está identificado en la 
Tabla 5 a la Tabla 11, el cálculo de dotación y población es el mismo de ellas. La 
diferencia está en el cálculo del caudal de diseño ya que deberá de considerarse que el 
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caudal de descarga es el 80% del caudal de agua consumida según la norma OS.070 Redes 
de Agua Residuales. Los resultados de este cálculo se encuentran en la tabla 33. 
Tabla 33  










qu qc (lit/s) qd (lit/s) 
273505 CGD-144749 0.00579 0.01447 53.09 0.018 0.94876 0.94876 
273499 CGD-145462 1.03385 2.58464 65.40 0.018 1.16875 4.45502 
273500 CGD-145462 0.15093 0.37732 65.40 0.018 1.16875  
273962 CGD-145462 0.07639 0.19097 65.40 0.018 1.16875  
273306 CGD-322983 0.00579 0.01447 42.34 0.018 0.75670 0.75670 
273303 CGD-144563 0.02646 0.06614 63.40 0.018 1.13291 1.88961 
271833 CGD-145007 0.00579 0.01447 68.00 0.018 1.21510 4.31980 
273307 CGD-145007 0.00579 0.01447 68.00 0.018 1.21510  
273323 CGD-144900 0.00579 0.01447 47.83 0.018 0.85476 0.85476 
273910 CGD-144899 4.54861 11.37153 69.40 0.018 1.24020 3.33515 
273315 CGD-144899 0.00579 0.01447 69.40 0.018 1.24020  
273740 CGD-144898 1.55556 3.88889 39.45 0.018 0.70494 0.70494 
265946 CGD-144897 0.00579 0.01447 74.24 0.018 1.32674 6.01191 
265947 CGD-144897 0.00579 0.01447 74.24 0.018 1.32674  
265948 CGD-144897 0.00579 0.01447 74.24 0.018 1.32674  
265930 CGD-144897 0.00579 0.01447 74.24 0.018 1.32674  
265931 CGD-323485 0.79861 1.99653 43.12 0.018 0.77052 1.54104 
265932 CGD-323485 0.69444 1.73611 43.12 0.018 0.77052  
266542 CGD-144907 0.00868 0.02170 57.54 0.018 1.02825 3.08475 
266541 CGD-144907 0.30556 0.76389 57.54 0.018 1.02825  
266540 CGD-144907 0.00579 0.01447 57.54 0.018 1.02825  
266405 CGD-144908 0.22222 0.55556 60.32 0.018 1.07790 3.23371 
266406 CGD-144908 0.00956 0.02389 60.32 0.018 1.07790  
266408 CGD-144908 0.00579 0.01447 60.32 0.018 1.07790  
266409 CGD-144909 0.77778 1.94444 53.44 0.018 0.95499 0.95499 
44437 CGD-144892 2.31033 5.77583 58.49 0.018 1.04531 2.00030 
272270 CGD-145038 0.37500 0.93750 45.54 0.018 0.81384 4.44181 
272271 CGD-145038 0.41667 1.04167 45.54 0.018 0.81384  
271831 CGD-145038 0.36111 0.90278 45.54 0.018 0.81384  
272269 CGD-145033 0.20833 0.52083 40.33 0.018 0.72068 0.72068 
273306 CGD-145032 0.00579 0.01447 44.05 0.018 0.78719 1.50787 
273739 CGD-144826 0.18750 0.46875 42.36 0.018 0.75694 2.26481 
271836 CGD-144841 0.18750 0.46875 45.85 0.018 0.81943 3.90366 
273298 CGD-144841 0.00868 0.02170 45.85 0.018 0.81943  
273737 CGD-144622 0.00579 0.01447 53.70 0.018 0.95963 0.95963 
273742 CGD-144620 0.48611 1.21528 57.00 0.018 1.01860 2.99682 
273743 CGD-144620 0.04167 0.10417 57.00 0.018 1.01860  
273744 CGD-144619 0.27778 0.69444 30.90 0.018 0.55219 0.55219 




La verificación de la situación de la tubería se presenta en la tabla 34 usando la fórmula 
4 para comprobar en primera instancia la velocidad que puede conducir la tubería.  
Tabla 34  











CGD-144749 0.00075901 2 300 Estable 
CGD-145462 0.00356401 4 300 Estable 
CGD-322983 0.00416937 4 300 Estable 
CGD-144563 0.0050757 4 300 Estable 
CGD-145007 0.00701985 6 300 Estable 
CGD-144900 0.00770366 6 300 Estable 
CGD-144899 0.00968797 6 300 Estable 
CGD-144898 0.01025192 6 300 Estable 
CGD-144897 0.0144975 6 300 Estable 
CGD-323485 0.01573033 8 300 Estable 
CGD-144907 0.01819813 8 300 Estable 
CGD-144908 0.02078509 8 300 Estable 
CGD-144909 0.02154909 8 300 Estable 
CGD-144892 0.02238533 8 200 Estable 
CGD-145038 0.02433854 8 200 Estable 
CGD-145033 0.02491508 8 200 Estable 
CGD-145032 0.02554484 8 200 Estable 
CGD-144826 0.02615039 8 200 Estable 
CGD-144841 0.02746147 8 200 Estable 
CGD-144622 0.02822918 8 200 Estable 
CGD-144620 0.02985893 10 200 Observada 
CGD-144619 0.03030068 10 200 Observada 
Nota: Elaboración propia 
La sub zona 2 se analizó del mismo modo, las tablas 35 expone los resultados del cálculo 
del caudal de diseño que transporta cada tubería. 
Tabla 35  















273491 CGD-145477 0.12500 0.31250 52.80 0.02209 1.16658 1.16658 
272120 CGD-144775 5.34722 13.36806 36.61 0.02209 0.80892 1.97550 
272009 CGD-145475 0.38889 0.97222 57.85 0.02209 1.27816 4.53182 
272010 CGD-145475 0.28562 0.71405 57.85 0.02209 1.27816  
272011 CGD-324482 0.35002 0.87505 57.75 0.02209 1.27595 9.63563 
272012 CGD-324482 0.41667 1.04167 57.75 0.02209 1.27595 9.63563 
272013 CGD-324482 0.31250 0.78125 57.75 0.02209 1.27595 9.63563 
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272014 CGD-324482 0.02653 0.06633 57.75 0.02209 1.27595  
272015 CGD-145474 0.55556 1.38889 58.05 0.02209 1.28258 13.48338 
272016 CGD-145474 0.03810 0.09525 58.05 0.02209 1.28258 13.48338 
272017 CGD-145474 0.00579 0.01447 58.05 0.02209 1.28258  
272008 CGD-144903 0.62500 1.56250 110.85 0.02209 2.44924 7.71539 
272130 CGD-144903 0.27778 0.69444 110.85 0.02209 2.44924 7.71539 
272129 CGD-144903 0.77083 1.92708 110.85 0.02209 2.44924  
264717 CGD-144902 0.90072 2.25180 16.64 0.02209 0.36767  
264718 CGD-145471 0.13276 0.33190 59.95 0.02209 1.32456 25.17244 
266977 CGD-145471 0.02309 0.05772 59.95 0.02209 1.32456 25.17244 
264719 CGD-145471 0.01037 0.02592 59.95 0.02209 1.32456  
265060 CGD-145470 0.00772 0.01930 64.75 0.02209 1.43061 28.03367 
265910 CGD-145470 0.41772 1.04430 64.75 0.02209 1.43061  
265911 CGD-145469 0.66667 1.66667 66.10 0.02209 1.46044 33.87543 
265912 CGD-145469 0.30556 0.76389 66.10 0.02209 1.46044 33.87543 
265913 CGD-145469 0.14665 0.36662 66.10 0.02209 1.46044  
265914 CGD-145469 0.25000 0.62500 66.10 0.02209 1.46044  
266776 CGD-145468 0.49232 1.23080 58.05 0.02209 1.28258 36.44059 
266775 CGD-145468 0.00579 0.01447 58.05 0.02209 1.28258 36.44059 
266774 CGD-145467 0.00868 0.02170 58.20 0.02209 1.28589 40.29828 
266773 CGD-145467 0.01859 0.04648 58.20 0.02209 1.28589  
266772 CGD-145467 0.87905 2.19763 58.20 0.02209 1.28589  
266399 CGD-145466 0.72917 1.82292 66.00 0.02209 1.45823 41.75651 
266400 CGD-145465 0.14236 0.35590 49.00 0.02209 1.08263 42.83914 
273394 CGD-145464 1.11857 2.79642 65.62 0.02209 1.44990 44.28903 
273395 CGD-340185 2.16667 5.41667 53.69 0.02209 1.18617 45.47521 
272035 CGD-145020 0.25000 0.62500 50.33 0.02209 1.11207 47.69934 
272036 CGD-145020 0.83333 2.08333 50.33 0.02209 1.11207 47.69934 
272037 CGD-144220 0.48611 1.21528 49.52 0.02209 1.09414 48.79348 
Nota: Elaboración propia 
La verificación de la situación de la red en esta sub zona se muestra en la tabla 36. 
Tabla 36  











CGD-145477 0.00093327 2 250 Estable 
CGD-144775 0.0015804 3 200 Estable 
CGD-145475 0.00362546 4 250 Estable 
CGD-324482 0.00770851 6 250 Estable 
CGD-145474 0.0107867 6 250 Estable 
CGD-144903 0.00617231 6 200 Estable 
CGD-145471 0.02013796 8 250 Estable 
CGD-145470 0.02242694 8 250 Estable 
CGD-145469 0.02710035 8 250 Estable 
CGD-145468 0.02915248 8 250 Estable 
CGD-145467 0.03223862 10 250 Estable 
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CGD-145466 0.03340521 10 250 Estable 
CGD-145465 0.03427131 10 250 Estable 
CGD-145464 0.03543123 10 350 Estable 
CGD-340185 0.03638016 10 350 Estable 
CGD-145020 0.03815947 10 350 Estable 
CGD-144220 0.03903478 10 350 Estable 
Nota: Elaboración propia 
4.2. Análisis de resultados 
 
Actividad inmobiliaria 
El crecimiento en el sector construcción y la actividad inmobiliaria ha aumentado 
notoriamente en Lima debido a muchos factores, el principal fue el boom inmobiliario 
registrado en la primera década del 2000. 
Así mismo la mejora económica aumento la esperanza de aumentar el nivel de calidad de 
vida buscando mejores opciones de vivienda. Es así que el distrito de Miraflores, siendo 
uno de los integrantes de Lima Top, se convirtió en un centro de inversión de proyectos 
inmobiliarios, los cuales empezaron a construirse de manera más versátil y más común 
en el distrito llegando a tener más de 80 proyectos en el último año (2020). 
 
Red de agua potable 
En la Zona 1 de estudio se observó que las tuberías analizadas conducen un caudal 
adecuado al diámetro de tubería, menos la tubería TA-224840, cuyo diámetro de 100mm 
no es suficiente para conducir el caudal requerido de 3.52 lit/s. Se revisó cuáles eran las 
condiciones bajo las cuales se analizaron y se registró que alimenta a 4 lotes, 3 de ellos 
para departamentos y son edificaciones de 12 y 11 pisos, el ultimo es de uso de oficinas 




Figura 18  
Ubicación de lotes analizados 
 
Nota: Elaboración propia 
Las condiciones de la tubería se describen en la Tabla 37. 
Tabla 37  
Condiciones de tubería TA-224840 
Código de tubería Diámetro (m) qd (lit/s) V (m/s) 
TA-224840 0.1000 3.52 0.4345 
Nota: Elaboración propia 
La realidad es que el caudal de diseño y el caudal real tienen un valor muy cercano, y la 
capacidad del mismo está en su límite, es por ello que cumple con las normas 
especificadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones, sin embargo ante un 
crecimiento poblacional será necesario un cambio de tuberías para incrementar el 
diámetro.  
La velocidad máxima que puede conducir la tubería según la norma OS. 050 Redes de 
distribución de agua para consumo humano es de 3m/s. Basándose en esto, la tubería no 
71 
 
tendría problema de conducir el caudal de diseño ya que la velocidad de conducción es 
de 0.4345 m/s.  
En la misma zona de estudio observamos la tubería TA-224664 tampoco cumple con la 
primera revisión, con un caudal de 7.37 lit/s y una tubería instalada de 100mm cuando en 
debería de usarse una de 6 pulgadas o 150mm.  
Figura 19  
Ubicación de lotes analizados 
 
 Nota: Elaboración propia 
Esta tubería abastece a dos manzanas consecutivas, en la zona se observan 8 lotes de los 
cuales 2 tienen uso de oficinas, 2 de uso comercial o negocio, 1 casa, 1 hotel, 1 
estacionamiento y 1 de edificio multifamiliar.  
Al igual que la tubería anteriormente analizada, la velocidad de conducción para el caudal 
de diseño es de 0.4041 m/s y es mucho menor que la máxima permitida de 3 m/s. Por 
ellos no peligra su condición actual por cumplir con los requisitos máximos que dicta la 
norma IS.050. 
En esta zona de estudio los lotes 266773 y 266774 pueden variar su uso por temas 
comerciales, una casa de 2 pisos y un estacionamiento tiene permiso de altura de hasta 20 
pisos y con ello la población aumentaría drásticamente.  
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Ante estos casos, Sedapal y la empresa privada tiene un convenio de colaboración 
público-privada, en la cual para que no colapse la red de agua la empresa privada apoya 
en la mejora del sistema realizando la instalación de las tuberías que puedan abastecer los 
lotes que luego ellos mismos construirán. 
La ultima tubería que fue observada durante el primera análisis fue la TA-225434, la cual 
solo abastece a un hotel de 15 pisos que ocupa la mitad de una manzana. Este hotel tiene 
la particularidad que en el primer piso tiene una zona de restaurantes y un banco, por ello 
que se le destine una sola tubería para abastecerlo. 
Figura 20  
Ubicación de lotes analizados 
 
Nota: Elaboración propia 
Las características de la tubería se describen en la Tabla 38. El caudal es bastante elevado 
considerando que es para un solo lote, sin embargo por las características de uso se 




Tabla 38  
Condiciones de tubería TA-225434 
Código de tubería Diámetro (m) qd (lit/s) V (m/s) 
TA-225434 0.1000 3.68 0.4345 
Nota: Elaboración propia 
Al comparar la velocidad real con la velocidad máxima permitida por la norma IS.050 es 
permisible en diámetro instalado. La tubería podría no sufrir ningún problema por 
aumento de caudal transportado ya que el uso del lote no se vería modificado en los 
próximos años. 
En la zona 2 de estudio, en el Malecón Cisneros no se presentan observaciones en cuanto 
a caudal de diseño no transportable, todas las tuberías llenas pueden abastecer en la 
velocidad adecuada los lotes de la zona. 
En la zona se encuentran edificios de departamentos muy altos con alturas de hasta 17 
pisos, además de una clínica privada la cual es abastecida con una tubería para toda la 
manzana. Así mismo los permisos de altura para la zona son de hasta 17 pisos y varios de 
estos lotes ya se encuentran siendo ejecutados como edificios multifamiliares. Por último 
se observa la presencia de una institución educativa, la cual no presenta problemas de 
distribución de agua. 
La última zona de estudio es la que comprende el Malecón 28 de Julio, donde predominan 
edificios de departamentos, con la peculiaridad de un club deportivo. En esta zona no se 
presentaron problemas con las tuberías analizadas, están capacitadas para transportar el 
caudal de diseño. 
En cuanto a proyectos en Miraflores, se tiene un lote en condición de observado. Se trata 
del lote 265184 en el cual se construirá un edificio multifamiliar de 13 pisos con 76 
departamentos, donde antes hubo una casa de 2 pisos. 
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Figura 21  
Imagen de lote 265184 
 
Nota: Elaboración propia 
 
En la zona la tubería TA-255781 abastece a 6 lotes de los cuales 3 ya son edificios 
multifamiliares. A esto se le suma uno más con 76 departamentos, ello incrementa la 
población en un 45%, pasando de 661 personas a 960. El caudal de 4.20 lit/s proyectado 
puede transitar por la tubería de 100mm pero a una mayor velocidad para poder aguantar 




Figura 22  
Ubicación del lote 265190 observado 
 
Nota: Elaboración propia 
Las tablas de atributos asignado por Sedapal para su registro digital se encuentra 
incompleto, datos importantes faltantes que pueden mejorar la previsión en caso de 
mejoras futuras. Por ejemplo las fechas de instalación están incompletas, por ende no 
podría saberse el tiempo de vida de todas las tuberías para prever un futuro cambio de las 
mismas. 
Otro dato incompleto es la profundidad de instalación, este dato sería importante 
actualizarlo ya que así se tendría mapeado el terreno no visible para poder inclusive cruzar 
información con otras redes como de gas natural y tuberías de luz. 
Algunos datos no considerados es el uso que se le dé al lote, conociendo este dato se 
podría identificar si las tarifas de agua coinciden con un volumen correcto. Pueden existir 
dentro del distrito lugares que se usan para fines distintos a los que se solicitan, ejemplo 
una lavandería que funcione en casa ya que la tarifa doméstica es menos que la tarifa 




Red de alcantarillado 
Para la sub zona 1 se identifica que la situación  de 2 tuberías no es correcta en un primer 
análisis, sin embargo al revisar la normativa se verifica la velocidad real que puede 
transportar dicha tubería, obteniéndose un valor aceptable. 
Tabla 39  















CGD-144620 0.02985893 10 200 0.000594 0.981 
CGD-144619 0.03030068 10 200 0.000603 0.981 
Nota: Elaboración propia 
Con esto se verifica que la red de alcantarillado está habilitada para soportar los 




4.3. Discusión de resultados  
Actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores 
En el distrito de Miraflores, la actividad inmobiliaria ha aumentado como en todo el país 
debido principalmente al acceso a préstamos bancarios. La facilidad de adquisición de 
préstamos por el bono Mi Vivienda impulsó a la población a tener los medios para obtener 
una propiedad. 
El sector construcción pudo cubrir esta demanda construyendo de forma continua y en 
todos los niveles, desde departamentos a condominio, obras públicas y privadas 
aumentaron entre los años 2000 a 2020, como se demostró en la sección 4.1 Resultados. 
La oferta logró equiparar la mayor demanda de nuevos espacios habitables, demostrando 
que la actividad inmobiliaria aumentó significativamente. 
Red de agua potable en el distrito de Miraflores 
El servicio de agua potable en el distrito de Miraflores está cubierto al 100%, con llegada 
a todos los lotes del distrito sin excepción. El diseño de estas no tiene un riesgo de colapso, 
ya que los cálculos demuestran la capacidad está en un estado estable. 
Si bien existen planes para mejorar la red, estas apuntan a reparaciones y mantenimiento 
menores para que el servicio sea continuo. Las mayores modificaciones que recibe la red 
de agua potable en el distrito son para las conexiones a nuevos proyectos, mas no para 
cambio de tuberías de distribución.  
Red de alcantarillado en el distrito de Miraflores 
Al igual que la red de agua potable, la red de alcantarillado cubre el 100% de la población 
del distrito sin riesgo a un colapso próximo. 
Las mejoras que se presentan en la red son también por concepto de nuevos proyectos y 
nuevas conexiones, mas no de una desviación o modificación extra de la red de 
alcantarillado. 
Nuevos proyectos inmobiliarios en el distrito de Miraflores 
Los nuevos proyectos en ejecución en el distrito de Miraflores no presentaran un desborde 




Esto permite a la empresa administradora del servicio, concentrarse en mejora continua y 
monitoreo de redes además de alguna eventual reparación de tuberías generado por 
problemas externos a éstas. 
4.4. Contrastación de hipótesis  
 
He1: La actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores se ha intensificado en los 
últimos 20 años afectando a las redes de agua y alcantarillado alertando que una 
planificación a futuro de cambios es necesaria por aumento de población. 
En el capítulo IV, en el inciso 4.1, se delimito zonas de estudio donde existían nuevas 
edificaciones y donde se presentaron concentraciones de edificaciones con una altura 
considerable. En estos lugares se verifico que el aumento de población es importante 
mientras que las redes de agua y alcantarillado no presentan un desborde ni sobrecarga 
de su capacidad. Las velocidades a la cual transita el caudal requerido son bajas y los 
diámetros instalados en su mayoría son de 4 pulgadas o 100mm cuando la población 
demanda tan solo una tubería de 2 pulgadas o 50mm .La estimación hecha por la empresa 
encargada de la instalación y mantenimiento de las redes ha sido la correcta y pueden 
soportar demandas mayores y a tope considerando los planos de altura de la zona. 
Ho1: Es cierto que la actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores se ha intensificado 
en los últimos 20 años pero no es cierto que esto ha afectado a las redes de agua y 
alcantarillado alertando que una planificación a futuro de cambios es necesaria por 
aumento de población. 
He2: La actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores ha aumentado 
considerablemente en los últimos 20 años por distintos factores sociales y económicos.  
Al inicio del inciso 4.1 del capítulo IV, se demuestra que la población del distrito de 
Miraflores ha aumentado desde el año 2000 en un 14.37% y se espera que aumente 
incluso más para el año 2022 hasta una población de 107 347 personas aumentando un 
6% desde el último censo del año 2017. 
Coincide con el aumento de la actividad inmobiliaria ya que la inversión en la 
construcción ha aumentado de 3.611 millones de dólares en el 2008 a 9.469 millones de 
dólares en el año 2016, demostrando que la tendencia ha ido en aumento hasta proyectarla 
positivamente en la actualidad.  
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Ho2: Es cierto que la actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores ha aumentado 
considerablemente en los últimos 20 años por distintos factores sociales y económicos 
He3: Las redes de agua y alcantarillado han variado en cantidad sin embargo no se han 
visto desbordadas. 
En el análisis de las redes de agua y alcantarillado en las zonas de estudio muestran una 
capacidad amplia en cuanto a satisfacer la demanda de población. Las zonas más pobladas 
y comerciales del distrito de Miraflores son la de la avenida José Pardo y los malecones, 
donde las edificaciones tienen permiso de ejecución de hasta 21 pisos. 
En estas zonas existen tuberías instaladas de agua de diámetros superiores a 4 pulgadas o 
100mm, las cuales no conducen el agua potable a su máxima capacidad ya que la 
población servida no lo requiere, dejando un margen para aumento de caudal  por 
incremento de la población. 
Esto se verifica por la velocidad de conducción que no llega a ser la máxima permitida 
por la norma de 3m/s, sino llegando a velocidades de 0.5m/s las cuales no afectan el 
abastecimiento oportuno de la población. 
Ho3: Es cierto que las redes de agua y alcantarillado han variado en cantidad sin embargo 
no se han visto desbordadas. 
 
He4: La actividad inmobiliaria ha influido directamente en el diseño de las redes de agua 
y alcantarillado. 
Los resultados de cálculo de demanda para nuevas edificaciones no modifican la situación 
de las actuales tuberías, ya que la proyección que se tiene de las mismas es capaz de 
soportar nuevas demandas. Esto es gracias a que la planificación de la empresa 
administradora del servicio cubre las zonas a partir de los permisos de altura y 
zonificación, demostrando que aunque se ejecuten nuevos proyectos la red podrá soportar 
estas nuevas demandas. Es decir que nuevas edificaciones no perjudican el diseño ni 
obligan a un nuevo replanteo sino que ya están estimadas y no tendrán problemas de 
abastecimiento. 
Ho4: Es falso que la actividad inmobiliaria ha influido directamente en el diseño de las 
redes de agua y alcantarillado. 
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La hipótesis principal no es completamente cierta, ya que se plantea que la actividad 
inmobiliaria en el distrito de Miraflores se ha intensificado en los últimos 20 años 
afectando a las redes de agua y alcantarillado alertando que una planificación a futuro de 
cambios es necesaria por aumento de población y esto no es cierto en todas sus variables. 
Mientras que la actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores si se ha intensificado 
desde el año 2000 al presente, la situación de las redes de agua y alcantarillado no se han 
modificado por ésta ya que la planificación previa por parte de la empresa que administra 





1. La actividad inmobiliaria ha tenido un aumento considerable entre los años 2000 y 
2020, esto producido por facilidades de acceso a créditos hipotecarios de bancos con 
lo cual la población ha aumentado sus expectativas en cuanto a mejora de calidad de 
vida.  
Ya que Miraflores es uno de los distritos top de Lima, los proyectos han aumentado 
desde el año 2000 a la fecha, encontrándose más de 80 proyectos en ejecución solo 
en el último año 2020. 
 
2. Las redes de agua y alcantarillado están siendo monitoreadas por la empresa 
encargada del servicio a través de programas digitales de forma integral, lo cual ayuda 
a una mejor planificación de futuras redes y cambios.  
 
3. La red de agua potable es apta para abastecer a todo el distrito e incluso soportar la 
carga de nuevas edificaciones multifamiliares. Así mismos la red de alcantarillado 
puede soportar la carga de aguas residuales realizada por la población.  
No se observa la necesidad del cambio de tuberías en la red por un aumento de la 
demanda de población futura. 
 
4. La actividad inmobiliaria no ha colapsado las redes de agua ni alcantarillado, al 
contrario las redes de agua están habilitadas para soportar la carga adicional de nuevos 
proyectos. Así mismo existe un convenio de trabajo en conjunto de la empresa pública 






1. Al conocer del aumento de la actividad inmobiliaria en el distrito de Miraflores, es 
recomendable que además de los métodos de control ya ejecutados, se comience una 
fiscalización anual en las obras finalizadas en las cuales se pueda verificar que se 
cumplen las normas antes previstas y se mantienen estos parámetros incluso tiempo 
después de entregada la obra. 
 
2. Se recomienda integrar la información  urbanística de la Municipalidad con la 
información técnica de la empresa administradora del servicio, para así tener una idea 
muchos más clara del consumo real y sus beneficiaros. Los datos que mejorarían esto 
sería la población abastecida por lote de acuerdo a la información censal de la 
Municipalidad y el volumen de agua administrada por Sedapal. 
 
3. Se recomienda un nuevo estudio de aumento poblacional para futuro cálculo de una 
mejora en la red de agua potable y alcantarillado, esto debido a la velocidad de 
crecimiento poblacional ya que se observa que la tasa de crecimiento ha aumentado a 
mayor razón en los últimos años. 
 
4. Si bien la actividad inmobiliaria no colapsa la red existente de agua y alcantarillado, 
se recomienda realizar una simulación del estado de las mismas en su máxima 
capacidad por uso de alturas máximas y áreas permitidas mínimas, esto con la 
finalidad de verificar el punto máximo de colapso de las redes para así planear un 
cambio en los próximos años. 
 
5. Sería recomienda realizar un estudio académico de la velocidad de desgaste de 
tuberías de la red de agua potable y alcantarillado, ya que ante un aumento de la 
actividad inmobiliaria es posible que existan factores externos que puedan afectar la 
integridad de la red, por ejemplo el peso de las edificaciones y su comportamiento en 
el suelo, métodos constructivos modernos que dejen un daño colateral que pueda ser 
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Tabla 40  
Matriz de consistencia metodológica 
Problema Objetivo Hipótesis Variables 
¿Cuál es la situación en la red 
de agua y alcantarillado por 
intensificación de la actividad 
inmobiliaria en el distrito de 
Miraflores, años 2000 – 2020? 
Contrastar la situación de la red 
de agua y alcantarillado por la 
actividad inmobiliaria en el 
distrito de Miraflores entre los 
años 2000 y 2020, evaluando la 
problemática bajo una visión 
integral e innovar la forma de 
analizar la gestión del agua 
La actividad inmobiliaria en el 
distrito de Miraflores se ha 
intensificado en los últimos 20 
años afectando a las redes de 
agua y alcantarillado alertando 
que una planificación a futuro de 
cambios es necesaria por 
aumento de población 
Variable dependiente 
Red de agua y alcantarillado 
¿Cómo ha variado la actividad 
inmobiliaria en el distrito de 
Miraflores entre los años 2000 y 
2020? 
Describir cuanto ha sido la 
actividad inmobiliaria en el 
distrito de Miraflores entre los 
años 2000 a 2020 
El aumento poblacional en el 
distrito de Miraflores ha 
promovido la actividad 
inmobiliaria. 
¿Cuál es la situación de la red 
de agua y alcantarillado en el 
distrito de Miraflores ente los 
años 2000 y 2020? 
Diagnosticar cual es la situación 
de la red de agua y alcantarillado 
Las redes de agua y 
alcantarillado han variado en 
cantidad sin embargo no se han 
visto desbordadas. Variable independiente 
Actividad inmobiliaria 
¿Cómo influye la actividad 
inmobiliaria en el diseño de la 
red de agua y alcantarillado en 
el distrito de Miraflores? 
Describir la forma en que 
influencia, a la red de agua y 
alcantarillado, la actividad 
inmobiliaria. 
La actividad inmobiliaria ha 
influido directamente en el 





Figura 23  
Área delimitada del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis  
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Figura 24  
Alturas de edificaciones del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis   
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Figura 25  
Alturas permitidas de edificaciones del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis 
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Figura 26  
Densidad poblacional del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis 
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Figura 27  
Evolución urbana del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis   
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Figura 28  
Zonificación del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis   
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Figura 29  
Red de tuberías primarias de agua potable del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis   
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Figura 30  
Red de tuberías secundaria de agua potable del distrito de Miraflores 
 
Nota: Imagen tomada haciendo uso de ArcGis   
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Figura 31  
Formato de acceso a la información pública  
 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 32  
Solicitud de acceso a la información pública  
 
Nota: Elaboración propia  
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Figura 33  
Carta de presentación 
 




Figura 34  
Respuesta a primera solicitud de acceso a la información pública 
 




Figura 35  
Respuesta a primera solicitud de acceso a la información pública 
 




Figura 36  
Informe de rotura de tuberías (parte 1) 
 
Fuente: Equipo técnico de Sedapal   
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Figura 37  
Informe de rotura de tuberías (parte 2) 
 
Fuente: Equipo técnico de Sedapal   
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Figura 38  
Informe de rotura de tuberías (parte 3) 
 
Fuente: Equipo técnico de Sedapal 
